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Cunoașterea actuală tinde tot mai mult să-și încorporeze 
un nivel metateoretic explicit, să desprindă problemele refle- 
xive din sfera speculatiei pentru a le formula, controla si, even- 
ta.l, decide cu mijloacele proprii teoriilor științifice. Din acest 
eiurt al cunoașterii de a se înțelege pe sine însăși în mod stiin- 
tic s-au născut o serie de discipline de analiză și construcție 
a științei. Dintre acestea, cea mai constituită din punct de vedere 
inctodologic este logica științei. 

Deși programele cele mai impurtante în logica științei au 
„ast formulate cu cîteva decenii în urmă, în cadrul lor obtinin- 
du-se deja o serie de rezultate necontestate, totuși statutul 
acestei discipline este încă incomplet clarificat, existind o diver- 
-..4te de aprecieri cu privire la semnificația și valoarea anali- 
7clor logice ale cunoașterii științifice. La menținerea, unei ambi- 
Stati cu privire la statutul acestui nivel de analiză si fundare 
= ştiinţei au contribuit direct si o serie dintre reprezentanţii 
cei mai remarcabili ai logicii științei, care au transformat uneori 
direct rezultatele analizelor logice într-o nouă interpretare 
i-osofică. Cel mai adesea s-a petrecut acest lucru cu unii empi- 
„ti logici. Această interpretare generală asociată grăbit si 
“întemeiat rezultatelor analizei logice, desfășurate dealtfel 
.i un nivel elementar, a atras o reacție critică care, la rîndul 
c; a greșit identificind analiza logică a științei, reconstrucția 
^i rațională — cum adesea a mai fost numită — cu o recon- 
“vucție a unei filosofii particulare a științei, empirismul. 
^ urmat o polemică ascuţită între „programul logicienilor“ în 
»iosofia științei si diverse alte orientări epistemologice care 
“-proșau logicii științei, cu pretenţia ei de a se substitui unei 
ssoseologii, caracterul nerealist, neadecvarea la știința inte- 


leasă în procesul real al desfășurării ei. În această polemică s-au 
uitat uneori rezultatele logice riguroase, produse ale întîlnirii 
și colaborării fizicii, matematicii, logicii și metodologiei în 
problemele filosofiei științei. Ele au continuat însă să se acu- 
muleze, inventindu-se si aplicindu- se în studiul cunoașterii 
noi instrumente logice, apte să aducă o informație mai relevantă 
asupra structurii argumentelor și conceptelor științei. S-a putut 
demonstra astfel, din interiorul logicii științei, inadecvarea 
generală dar și justificarea parțială a unor generalizări episte- 
mologice anterioare, rezultate ale studiului logic al științei 
desfășurat în esență în cadrul logicii propozitionale. Dealtfel, 
această progresivitate a analizelor logice, caracterul lor relativ 
dar și constructiv constituie note care definesc un nivel special 
al metastiintei, cu norme si exigente metodologice distincte, 
judecind cunoasterea potrivit unor criterii intrinseci, efective. 

Logica științei realizează tot mai mult in ultima vreme 
această, distincție a ei în raport cu filosofia științei, renuntind 
la pretențiile exclusiviste de a se substitui teoriei cunoașterii, 
afirmate uneori înainte, în polemică cu gnoseologiile traditio- 
nale, speculative, exterioare și ulterioare procesului cunoașterii. 
Obiectul de cercetare al logicii științei îl reprezintă produsele 
finite ale activității științifice, iar mediul ei de analiză îl for- 
mează „contextul justificării“. Ea reconstruiește formal, într-un 
cadru cu o structură explicită, cele mai importante concepte 
și operații teoretice si metateoretice. Explicaţia conceputalá 
se aplică atît teoriilor științifice, conceptelor, demersurilor și 
principiilor acestora, cît și conceptelor și operațiilor epistemo- 
logice cu ajutorul cărora se analizează știința. Logica științei 
reprezintă de aceea atît o logică „filosofică“, o reconstrucție 
rațională a ideilor metatecretice, cit și o logică „a științei“, 
o explicitare a logicii subiacente diferitelor formaţii și structuri 
teoretice. Aceste două dimensiuni conferă logicii științei un 
dublu caracter, analitic si constructiv: reflexie critică asupra 
fundamentelor științei cu instrumente logice si elaborare a 
unor modele logice, ipoteze preliminare în construirea teoriilor 
științifice. 

Sarcina pe care ne-am propus-o în această lucrare este să 
prezentăm o introducere în temele și modurile de abordare 
proprii acestui orizont distinct al analizei și fundării științei, 
logica științei. Am luat ca obiect al analizei directe perspectiva 
semantică în logica șhinței, cea mai dezvoltată și cuprinzătoare 
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tentativă de elaborare a acestei discipline. Ea ne poate permite 
o înțelegere mai directă a profilului tematic și metodologic al 
logicii științei. Deoarece ideile logicii științei au o origine si 
o natură dublă, științifică și filosofică, ne-a preocupat în mod 
constant în cadrul lucrării raportul logicii științei cu episte- 
mologia, dezváluirea contribuției analizelor formalizante in 
teoria actuală a cunoașterii științifice, pe de o parte, și, în 
același timp, analiza limitelor autonomizării cercetărilor logice 
de ipctezele sau presupozitiile epistemologice. 
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SECŢIUNEA I 


Capitolul I 
LOGICA ȘTIINȚEI. PRIVIRE GENERALĂ 


1. Metode si perspective actuale în logica științei 


Logica științei — studiul logic formal al științei — are ca 
obiect de cercetare produsele finite ale activității științifice, 
nu procesul însuși al cunoașterii în dinamica și desfășurarea 
sa naturală. Ea procedează la o examinare a științei într-un 
„context al justificării“ nu în „contextul descoperirii“. Sarcina 
logicii științei este în primul rînd reconstrucţia formalizată, 
rațională a celor mai importante concepte și operaţii episte- 
mologice cu ajutorul cărora se analizează activitatea stiinti- 
fică sau produsele ei finite. În acest sens ea constituie o ela- 
borare mai perfecționată a metastiintei. Paralel cu aceasta, 
logica științei are și o dimensiune interioară științei: ea expli- 
citează logica subiacentă diferitelor formaţii și structuri teo- 
retice. Astfei, logica științei actuale se constituie plecînd de la 
două surse și tematici relativ distincte: reformularea unor 
concepte și mijloace de analiză din filosofia științei, pe de o 
parte, și formalizarea nivelului logic al teoriilor științifice, pe 
de alta. De aceea ea va trebui raportată permanent ia aceste 
sarcini esențiale: reconstrucția științei și a metastiintei într-un 
cadru de analiză special. 

Logica științei se constituie prin convergenta unei plurali- 
tati de metode de analiză și fundare a științei si de perspective 
asociate lor. Dintre acestea cele mai semnificative sînt metodele: 
semantică, axiomatic-algebristă, „fenomenologică“ şi „reductivă“. 

Perspectiva (si metoda) semantică (sau, mai general, semio- 
că are ca arie tematică limbajul științific, structura sa de 
semnificații, condițiile generale si formele discursivitátii. Ea 
se constituie prin aplicarea logicii formale moderne in analiza 
semnificațiilor discursului științific. Ceea ce unifică un grup 
important de cercetări în această direcție de investigare este 
„Postulatul semiotic“: ideea rolului structurant și constitutiv 
al limbajului pentru cunoașterea științifică. Limbajul științific 
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nu constituie doar o formă de expresie în care se codifică rezul- 
tatele activității de cercetare, el are o valoare euristică, parti- 
cipă la edificarea științei. De aceea studiul său ne poate informa 
asupra realității directe a acesteia. 

Dimensiunile (sau formele, momentele) analizei semiotice 
sînt: analiza sintactică, semantică și pragmatică a limbajului 
științei. La început, logica științei s-a dezvoltat sub forma 
analizei sintactice, singura constituită în mod sistematic, în 
raport cu matematica în metamatematica sau „teoria demon- 
stratiei" a lui Hilbeit și în raport cu științele deductive în gene- 
ral în „sintaxa logică“ a lui Carnap [7] și în „metodologia sis- 
temelor deductive“ a lui Tarski [2], [3]. In analiza sintactică 
a teoriilor științifice se consideră doar aspectul formal al lim- 
bajelor, se expun sistematic regulile valabile în aceste sisteme 
si se dezvoltă consecințele lor. În acest fel se definesc formal 
(făcîndu-se abstracție de interpretare, de semnificația sau sen- 
sul expresiilor, luîndu-se în considerare doar tipul și succe- 
siunea lor) unele concepte metatecretice: formulă bine formată, 
enunț, derivare formală, sistem deductiv, sistem axiomatizabil, 
sistem independent, consistent, decidabil, complet ș.a. Obiectul 
de studiu al sintaxei logice îl formează disciplinele deductive 
formalizate. Se face uneori distincţia între „sintaxa elementară“ 
(studiul alcătuirii unui sistem logistic sau unui calcul) și „sin- 
taxa teoretică“ (teoria generală a sistemelor logistice, aptă 
de a fi studiată prin metoda axiomatică, tratînd toate parti- 
cularitatile structurii lor formale) (Church [1]). Evident, cea 
care ne interesează aici este sintaxa teoretică. Obiectivul prin- 
cipal al analizelcr sintactice îl constituie stabilirea regulilor de 
formare şi de transformare (inferenta) valabile în cadrul diver- 
selor sisteme teoretice. 

Posibilităţile abordării sintactice au fost adesea supraesti- 
mate, considerîndu-se că logica științei ar fi eminamente o 
analiză sintactică a limbajului, reducîndu-se conținutul unor 
concepte cum ar fi ideea de cunsecință logică sau adevărul 
analitic la corespondentul lor sintactic. Dezvoltările logice din 
ultima vreme au indicat însă mai exact relația ideilor noastre 
informale din logică sau matematică cu codificarea și dezvol- 
tarea lor formală (vezi G. Kreisel [1], [2], J. Hintikka [17]). 
. semantica, dezvoltatá ulterior, adaugá o nouá perspectivá 
in Studiul științei, interesîndu-se în mod esențial de condițiile 
de interpretare și adevăr ale enunturilor ei. În acest cadru se 
cercetează, condițiile semnificației discursului științific, orizon- 
turile sensului și semnificației, se definesc în mod corespunză- 
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tor conceptele de adevăr, consecință logică, adevăr analitic, 
sinonimie etc. 

O dimensiune importantă, desi putin dezvoltată, a analizei 
semiotice este cea pragmatica. Aceasta a început să fie elaborată 
relativ recent, sub presiunea necesității înțelegerii mai com- 
plexe și într-un cadru mai general a limbajului științei. Acest 
studiu al utilizării active a limbajului este în prezent o nece- 
sitate absolută pentru logică și pentru teoria științei. O serie 
de pași au făcut în inițierea acestor cercetări Ch. Morris [1] 
și R. Carnap [29]. Ei au fost urmați de R. M. Martin [2] sau 
G. Klaus [1]. O altă cale a dezvoltării pragmaticii teoretice se 
originează în lucrările lui Wittgenstein, în special în Prelimi- 
navy Studies for the Philosophical Investigations (cunoscută 
în general ca Blue and Brown Books) și ea a fost urmată de 
A. Ehrenfeucht [1], Paul Lorenzen [1], K. Lorenz [1], J. Hin- 
tikka [24], [25] ș.a. In esență, pragmatica teoretică, ca studiu 
al utilizării expresiilor lingvistice și al relațiilor acestora cu 
activitatea omului, se întemeiază în această ultimă interpre- 
tare pe teoria jocurilor. 

r; Metoda si perspectiva „„fenomenologică“ în logica ştiinţei a 
fost inițiată, în secclul nostru de Edmund Husserl în Logische 
Untersuchungen. Exegetii săi, ca și Husserl însuși, îl consideră 
ca predecesor al acestei modalități de analiză pe B. Bolzano. 
Opera acestuia, Wuissenschaftslehre, poate fi însă considerată 
o încercare de realizare a unei logici a științei care depășește 
prin conținutul și orizontul ei pe fiecare dintre modalitățile 
recente din logica științei, constituind un gen sintetic sw? generis, 
ireductibil la o dimensiune specială de analiză logică. 
Metoda fenomenolcgică, dezvoltată după Husserl mai pu- 
tin decât cea semantică, continuă tematica fenomenologica 
inițială prin J. Desanti [1], O. Becker |1], Al. Koyré [1], 
N. Mouloud [1] ș.a. De ea se apropie unele probleme initiate 
de pozitivismul logic prin C. G. Hempel [5], J. H. Woodger [1], 
N. Goodman [1]. Ceea ce au comun aceste lucrari, la prima 
vedere radical deosebite, este și ceea ce este comun celer două 
lucrări de bază ale acestei perspective: Formale und transcen- 
dentale Logik (Husserl, 1929) și Logische Aufbau der Welt (Car- 
Nap 1928). Nimic nu pare mai riscant decît o apropiere între 
aceste două opere. Şi totuși, ceea ce le unește este studiul logic 
al constituirii semnificatiilor și structurilor tecretice. Intenţia 
aceasta unitară se realizează însă metodologic foarte diferit. 
„Teoria, constituirii“ a lui Carnap se întemeiază pe utilizarea 
logicii matematice moderne ca instrument de studiu ȘI vizează 
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o reconstrucție a tipurilor semnificației științifice plecînd de 
la operaţii în cadrul limbajului științific. Teoria lui Husserl, 
care ia ca puuct de plecare nu logica modernă ci pe cea aris- 
totelică, vizează direct orizontul de idealitate al formațiilor 
teoretice, unitățile de semnificație ideală. Logica sa este o 
apofantică, nu o logică a enunturilor, a produselor judecății. 
Ea tematizează „constituirea intentionalá" a semnificatiilor. 
Logica științei este înțeleasă ca știință nomologicá teoretică 
a priori, în care justificarea logică a conceptelor și teoriilor, 
adică justificarea posibilității lor ideale se face prin returul la 
esența formei lor și, ca urmare, la conceptele și legile care com- 
pun constituentii ideali ai unei teorii În general și care deter- 
mină a priori și deductiv orice particularizare a ideii de teorie 
în speciile sale posibile. Logica fenomenologică ca doctrină logică 
a științei, nu este „naivă“ în sensul unei discipline matematice 
oarecare, adică „un sistem de propoziții dezvoltindu-se într-o 
pozitivitate naiv-obiectivá", ci vizează să atingă prin propo- 
zitii o claritate filosofică, o evidență intelectuală a esenței mo- 
durilor de cunoaștere care intră în joc pentru stabilirea și pentru 
aplicațiile posibile ale acestor propoziții. Sarcina logicii con- 
cepută ca „știință a științei“ este investigarea condițiilor care 
fac știința în general posibilă. Fundarea fenomenologică a lo- 
gicii și a științei are o dublă sarcină: pe de o parte, întemeierea 
și validarea. tuturor științelor obiective și, pe de altă parte, 
critica și justificarea principiilor fundamentale ale logicii înseși. 
Reflectiile asupra limbajului, „analitica formală a științei“, 
constituie duar o etapă preparatorie a analizei fenomenologice, 
„analitica obiectivă“. Logica științei începe prin studiile asupra 
limbajului, necesare pentru degajarea cu claritate a obiecte- 
lor proprii cercetării logice. Ea trebuie însă să fie completată 
cu o critică a ,subiectivitátii constitutive", a surselor origi- 
nare ale sensului, a presupozițiilor și a efectuărilor ascunse in 
activitatea de teoretizare. Logica transcendentalá are o tematică 
dublă: intentionalá si constitutivă. Ca doctrină a științei ea 
întregește perspectiva semantică cu problematica idealitati 
conținuturilor de cunoaștere, a existenței specifice a entităţilor 
abstracte, existență, necesarmente corelată cu o modaiitate de 
constituire și cu un obiect vizat. Analitica obiectivă a științei 
e solidară unei ontologii formale și unei fenomenolcgii cunsti- 
tutive. 
Metoda axiomaticá a generat în logica științei o perspectivă 

de” analiză axiomatic-algebristă, constind în aplicarea logicii 
matematice și a algebrei abstracte în studiul sistemelor știin- 
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tifice considerate ca mulțimi de enunturi înzestrate cu anumite 
structuri. De obicei aceste structuri sînt definite axiomatic. 
Deoarece teoriile științifice sînt mulțimi infinite de enunturi, 
numai prin organizarea lor axiomatică ele pot fi dominate logic- 
conceptual. O bază axiomatică și un număr de teoreme tipice 
ne pot permite să înțelegem natura unui sistem științific și 
relațiile lui cu altele. De aceea axiomatizarea este o condiție 
sine qua non a unei analize exacte a structurii logice si semantice 
a teoriilor științifice (M. Bunge [1]). 

Metoda axiomatică nu s-a dezvoltat independent de cea 
semantică. Construcţia și înțelegerea axiomaticilor formale si 
formalizate presupune un studiu semantic avansat. Progresul 
axiomatizării pe această linie este legat de progresele realizate 
în analiza semantică. Pe de altă parte, semantica teoretică 
conține ca una dintre manierele introducerii termenilor ei 
fundamentali, introducerea lor axiomatică. Atunci cînd nu se 
mai pot defini explicit, axiomatica ne rămîne ca singura moda- 
litate de a le determina semnificația (Tarski |4]). Importanța 
axiomaticii în dezvoltarea analizelor semantice poate fi ilus- 
trata si prin modificarea de viziune produsă de axicmatica 
asupra unor proprietăți metateoretice, în sensul specificării 
caracterului lor sistematic, a definirii lor nu pentru enunțurile 
luate independent, izolat, ci pentru sistemele teoretice în an- 
samblu (unitatea de semnificație, adevărul, analiticul). 

Unele impulsuri decisive pentru progresul atît al semanticii 
cît și al axiomaticii au venit din partea antinomiilor descope- 
rite în disciplinele teoretice. Ele au cerut explicitarea logicii 
subiacente teoriilor, delimitarea precisă a domeniilor de vali- 
ditate și de definiție ale conceptelor, specificarea tipurilor de 
operații admise. Explicitările și restricțiile necesare se intro- 
duc prin organizarea axiomaticá și prin analiza semantică a 
teoriilor. 

Axiomatica ne relevă cel mai direct un sens special al logicii 
științei, adesea ignorat în prezentările logicii științei, și anume, 
studiul nivelului logic al structurii teoriei științifice, al sub- 
structurii subiacente construcţiilor teoretice. Pe această cale 
s-au dezvoltat, de exemplu, logicile cuantice ca teorii ale in- 
frastructurii logice a fizicii cuantice nerelativiste. 

„Pe lîngă tratarea precisă a raporturilor intrateoretice dintre 
diversele elemente ale unei teorii, metoda axiomatică per- 
mite dezvoltarea adecvată a cercetărilor de logica științei și 
in domeniul relațiilor interteoretice, al relațiilor sistemelor 
Științifice considerate ca ansambluri de enunturi ordonate 
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(A. Tarski [3], Martin Strauss [1], M. Bunge [1]). În același 
timp, axiomatizarea teoriilor a adus elemente noi pentru intele- 
gerea raportului dintre obiectul ideal al teoriilor și expresia 
lui simbolică (teorema Lâwenheim-Skolem). Aplicarea unor 
procedee de analiză a semnificației teoretice (Craig, Ramsey) 
primesc o extensie și importanță nouă dacă se referă la teorii 
axiomatizate. 

` Perspectiva „reductivă“ (o numim astfel după J. Lukasie- 
wicz) se centrează pe studiul logic al formelor rationamentu- 
lui ştiinţific și al elementelor procesului de aplicare a unei 
teorii („trecerea de la ideal la real“). Cele mai multe cercetări 
s-au întreprins în studiul logic al inducției. După lucrarea. de 
pionierat a lui Hempel și Oppenheim [1], s-au dezvoltat apoi 
și studiile logice asupra explicatiei și predictiei. Logica măsu- 
rári este un domeniu mai nou al acestei perspective în logica 
științei (D. Scott și P. Suppes [1], E. W. Adams [1]). Opera- 
tionalizarea (semantică = atribuirea de semnificații empirice și 
operaționale, și structurală = concretizarea si finitizarea modele- 
lor teoriei) și evaluarea adecvării empirice, componente esen- 
tiale ale procesului de aplicare a unei teorii, au început să fie 
investigate mai sistematic de abia în ultimii ani (Tuomela [1]) 


2. Programul analizei logice a științei 


Logica științei constituie o „reconstrucție rațională“ a cu- 
noașterii științifice cu mijloacele logicii contemporane, un rezul- 
tat al studiului logic al științei. Ea nu este o disciplină descrip- 
tivă, o simplă expunere empirică a unui fragment de cunoas- 
tere sau a unul raționament științific, ci o „reconstrucție logică“ 
elaborată prin instituirea unor modele constructive reprezen- 
tînd, în raport cu situațiile „date“ ale științei, idealizări, con- 
structii ideale, structuri imaginate. Logica științei apare in 
cadrul cercetărilor actuale nu ca o simplă descriere a unor 
trăsături formale ale cunoașterii, sau o revizuire a conceptelor 
obișnuite, ci un model explicativ fundamental al cunoașterii. 
Scopul ei primordial nu este ,,congruenta cu știința obișnuită, 
ci o înțelegere mai adîncă a acesteia pe baza reconstruirii logicii 
subiacente, a substructurii ei logice (Hintikka [29]). Utilizind 
o analogie, după cum o teorie fizică fundamentală trebuie să fie’ 
adecvată pentru a explica, nu pentru a descrie complexitatea 
infinită a mișcării fizice, tot astfel teoria logică a științei trebuie 
să explice, nu doar să descrie complexitatea științei ca „prac- 
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ticá teoretică“. Logica științei nu constituie c reprezentare 
necriticá a modurilor obișnuite ale cunoașterii (Carnap [24], 
pp. 576—577), cu toate defectele si inconsistentele lor, ci o 
reconstrucție logică, corectată critic. Scopul ei este, pe lîngă 
expunerea explicită a structurii sistemelor cunoașterii, a tipu- 
rilor de operații și metode constitutive, obținerea unor rezultate 
care sînt mai sistematice, mai coerente și corecte și, în anumite 
privințe, mai fructuoase. Cu alte cuvinte, este vorba deo cerce- 
tare explicativ-normativă, propunind modele de rectificare 
logică, dar și de maximizare și optimizare a rezultatelor cunoaș- 
ter. | ———— 0 B ] 

După cum arată și A. A. Zinoviev [3], logica științei se înte- 
meiază pe un sistem de abstractizări și convenții, necesare 
pentru „rescrierea“ obiectului ei de studiu, știința. În primul 
rînd, se face abstracție de corelatiile sociale și psihologice în 
cadrul cărora se dobîndesc, se păstrează și se folosesc cuno- 
stintele științifice. Cunostintele vor fi considerate exclusiv din 
punctul de vedere al continutului lor teoretic-informativ, al 
informației obiective pe care o aduc asupra unui anumit do- 
meniu al realului. În al doilea rînd, logica științei nu se intere- 
sează de rolul aparatului senzorial al cunoașterii, sau de acele 
mijloace ale cunoașterii științifice (aparatele experimentale) 
care completează sau prelungesc aparatul senzorial al omului 
si realizează condițiile în care se observă si se măsoară obiectele 
cunoașterii. În al treilea rînd, limbajul științei, cuprinzând 
formule, scheme, grafice, tabele și alte construcții de semne, 
este redus la forma expresiilor propozitionale. Esența acestei 
convenții constă în aceea că orice construcție lingvistică poate 
fi pusă în corespondență cu o mulțime de expresii propozitio- 
nale, cărora li se adecvează din punctul de vedere al trans- 
miterii informației conținute. La rîndul lor, expresiile propo- 
zitionale sînt reduse la o formă standard, expresiile declarative, 
enunturile, iar acestea vor fi considerate numai din punctul 
de vedere al elementelor lor logice. Pentru a se putea aplica 
analiza logică limbajului științific, acesta trebuie reconstruit 
logic, standardizat prin acest sistem de abstracții si convenții. 
Logica, științei cercetează astfel cunoștințele științifice numai 
in măsura în care ele se „reduc“ la enunturi și la mulțimi de 
enunturi. 

Necesitatea reconstrucției logice a teoriilor științifice si a 
metateorilor a fost determinată esențialmente de apariția 
paradoxelor în cadrul lor: paradoxele „teoretice“ (din logică, 
matematică, fizică) și „metateoretice“ (paradoxe ce apar în 


utilizarea unor concepte metateoretice în conexiune cu cerce- 
tările logice). 

Aplicarea în practică a modelului explicativ furnizat de 
analiza logică a științei se face cenform unei strategii curente 
pentru toate modelele explicative din fizică, chimie, lingvis- 
tică etc., și anume, prin adăugarea alături de conceptele, axio- 
mele și tevremele fundamentale a ,enunturilor despre condi- 
tile initiale". Un model va fi adecvat dacă s-au diagncsticat 
corect factorii extralogici care intervin în diferite cazuri, dacă 
se tine cont de presiunea factorilor contextuali și pragmatici 
la care sînt supuse semnificațiile fundamentale ale conceptelor 
modelului (Hintikka [29]). 

Explicatia conceputalá proprie logicii stiintei inseamná o 
reconstrucție a cunoașterii, a conceptelor, principiilor, legilor, 
metcdelcr sau tipurilor ei de raționament într-un cadru cu o 
structură logică. specificată, cu regulile sintactice și semantice 
explicit formulate, deci într-un mediu cu structura formală 
și categoriile de semnificație determinate. Necesitatea recon- 
structiei științei de-a lungul unor sisteme de analiză lingvistic- 
conceputală determinate, sistemele semantice sau limbajele for- 
malizate reprezintă prentru logica științei o particularitate 
fundamentală din care decurg toate celelalte note distinctive 
ale acestui orizont special al meta-stiintei. 


Conceptele pe care le instituie logica științei în studierea. 
cunoașterii sînt, spre deosebire de categoriile gnoseclogice, 
concepte efective, teoretic controlabile, avînd o generalitate 
relativă, dar progresiv constituită, fecunde și exacte. Toate 
aceste determinări sînt produsul explicării logice a conceptelor 
metateoretice în raport cu unele sisteme de analiză a cunoașterii 
special dezvoltate, sistemele semantice. Prin sistem semantic 
se înțelege un sistem de reguli (definiții) formulate într-un me- 
talimbaj si referindu-se la un limbaj-obiect, astfel încît ele 
determina  cândiţiile necesare si suficiente pentru adevărul 
oricărui enunț al limbajului-obiect. Noţiunea de sistem se- 
mantic, ce va fi explicitată ulterior, este una dintre noțiunile 
cele mai importante ale semanticii și ea are un rol fundamental 
in logica științei în general. Adoptarea unui sistem semantic, 
a unui limbaj formalizat, înseamnă, pe lîngă adoptarea „unei 
teorii sau a unui sistem special de analiză logică“ (Church [1] 
p. 3) șia unei „ontologii formale“, a unui gen de obiecte admise, 
în sensul de a putea fi reprezentate teoretic în sistemul respectiv 
(Carnap [23]). 
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După Carnap |23], pentru a răspunde la o întrebare de genul 
„Există proprietăți, clase, numere, propoziţii?“ trebuie să facem 
mai întîi distincție între două genuri de întrebări: întrebări 
interne, care privesc existența unor entități de un gen anumit 
în cadrul unui sistem conceptual-lingvistic (sistem semantic) 
în care noile entități sînt introduse, și întrebări externe, care 
privesc existența realității sistemulus de entități ca întreg, fara 
referință la un cadru conceptual. Întrebările externe nu sînt 
cognitiv semnificative. Ele sînt întrebări „practice“, ele nu 
admit răspunsuri adevărate sau false. Problemele fermulate 
în logica științei sînt „probleme interne“. Să luăm, de exemplu, 
problema existenței entităților abstracte. În analiza logică. 
aceasta se determină ca problemă a găsirii unui criteriu al 
,angajamentului ontologic“ al unei teorii, a obligaţiei de a 
aserta existența unor entități văzută din interiorul si cu mij- 
loacele proprii teoriei. Ca „problemă externa“, existența enti- 
tátilor abstracte se referă la atribuirea de realitate sistemului 
conceptual luat în întregul său. Ea are o natură metodologică 
(atribuirea. existenței se produce în urma testărilor experimen- 
tale ale teoriei) sau una epistemologică (existența este presu- 
pusă ipotetic). Ceea ce trebuie să subliniem este faptul că dis- 
tinctia propusă de Carnap are o dublă relativitate: pe de o 
parte, raportul intern — extern se stabilește în funcție de un 
anumit sistem de analiză determinat, pe de alta, există. mereu 
posibilitatea ca sistemul conceptual, cadrul de analiză, să fie 
lărgit și, ca urmare, posibilitatea transformării problemelor 
externe în probleme interne. Nu există de aceea o distincție 
absolut rigidă între aceste genuri de probleme. Dealtfel, este 
o tendință comună științei actuale de a încerca să aducă din 
sfera speculatiei problemele metateoretice pe terenul ei și să 
le decidă cu propriile ei mijloace conceptuale. Dar după cum vom 
arăta ulterior, o serie de teme epistemologice nu pot fi complet 
„internalizate“, dialogul științei cu filosofia în problemele fun- 
dationale raminind permanent deschis. 

Conceptele logic-explicate se relativizează, ele avînd sens 
numai în raport cu sistemele de analiză utilizate, depinzind 
de alegerea acestora. Așa se întîmplă, de exemplu, cu conceptele 
de adevăr, adevăr analitic, consecință, enunţ nomologic etc. 
Definiţiile lor precise se raportează în mod direct, explicit la 
un anumit sistem semantic. Prețul obținerii unor definiții rigu- 
Ioase îl constituie relativizarea conceptelor. În cercetările lo- 
Slice conceptele metateoretice, solidare cu sisteme semantice 
determinate, se edifică progresiv, pe măsura constituirii gradu- 
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ale a unui limbaj formalizat pentru știința actuală, construin- 
du-se în cadrul unei serii de asemenea sisteme de analiză. Gene- 
ralitatea completă, nelimitată, dar si nemijlecitá si indetermi- 
nată a conceptelor filosofiei tradiționale a științei este substi- 
tuitá în logica științei printr-o generalitate construită progresiv 
și care rămîne permanent în limitele unui control teoretic. Se 
obțin astfel concepte care răspund exigențelor de efectivitate 
și constructivitate proprii stilului cunoașterii științifice con- 
temporane. Această constructivitate este o caracteristică a 
logicii matematice, instrumentul fundamental de analiză lo- 
gică a științei. „Avem de a face în logica matematică — scria 
J. M. Bochenski — cu una dintre cele mat originale forme ale 
logicii formale: în opoziție cu toate celelalte forme cunoscute ale 
acestei științe, aici se procedează într-un mod constructivist, 
adică se constituie un limbaj artificial și se cercetează în cadrul 
lui legile logice. Un asemenea limbaj artificial prezintă însă, in 
comparație cu toate limbajele naturale, relații sintactice și 
semantice foarte simple. Cu aceasta, s-a produs în logica formală 
o transformare asemănătoare cu aceea pe care Galilei a produs-o 
în domeniul fizicii: acum se pot cerceta mai întîi nu stările de 
lucru din realitatea imediată, mai complexe, ci raporturile 
simple subiacente lor". (J. M. Bochenskí [1], p. 476). Deoarece 
am construit ab imitio sistemele formalizate si am definit în ra- 
port cu ele conceptele metateoretice, putem să controlăm 
comportamentul acestora, le știm precis domeniile de definiție 
și de validitate, structura logică. În mod corespunzător, pro- 
cedurile metodologice și principiile în care acestea apar primesc 
o determinare si o efectivitate nouă. În acest context am putea 
folcsi o comparaţie a lui Kant, pentru a deosebi stilul de analiză 
a cunoașterii propriu logicii științei de acela al gnoseologiei. 
Kant spunea. despre matematică că este o „cunoaștere prin 
construcție de concepte“, pe cînd filosofia ar fi o „cunoaștere 
prin concepte“. Logica științei este o analiză a cunoașterii 
„prin construcție de concepte“, ea nu este o simplă reflecţie 
asupra științei, ci o ceicetare care-și constituie un instrument 
propriu, reflectat de investigare și care, în același timp, își 
rescrie obiectul de studiu, știința, constituind modelele expli- 
cative ale acesteia. 

Putem vorbi de o abordare „metrică“, sau cel putin „topo- 
logică“ a conceptelor în logica ştiinţei, diferită de abordarea 
calitativă, „spațiul logic“ în care se analizează conceptele 
fiind un spațiu intern structurat, în el construindu-se sisteme 
teoretice avînd relații bine precizate, care pct de asemenea in- 
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duce aceste relații și între concepțiile metateoretice relative 
la aceste sisteme. Ca urmare, conceptele teoretice și metateore- 
tice se gradualizeazá. Se vorbește de aceea de grade de evidenţă, 
validitate, analiticitate, confirmare, indecidabilitate, teoretici- 
tate, definibilitate, axiomatizabilitate etc. 

Construcția progresivă, relativitatea, efectivitatea, graduli- 
tatea, tehnicitatea conceptelor, toate acestea nu reprezintă 
numai note ale abordării cunoașterii în logica științei, ci și 
caracteristici ale gîndirii științifice în secclul nostru. 

Explicația conceptuală proprie logicii științei a fost deter- 
minata de Carnap ([24], cap. 1) ca un procedeu de construcție 
a unui concept (explicatum), diferit de cel vechi, pe care îl 
explică (explicandum), prin faptul că este în același timp exact 
și fecund. Este fecund în sensul că el poate juca un rol impor- 
tant în formularea teoremelor matematicii, logicii sau a legilor 
științelor empirice. Este exact în sensul că regulile precise care-i 
guvernează utilizarea îi pot asigura un loc într-un sistem 
bine organizat de concepte științifice. Exactitatea conceptuală 
în această reconstrucție rațională a cuncașterii este dependentă 
de acele sisteme formalizate de analiză care ne permit „să 
vedem în spatele conceptelor, aparent cele mai simple — sin- 
gurele pe care le putem formula în limba naturală — ceva mai 
simplu încă, ceea ce este exact același lucru cu cel petrecut si 
cu fizica galileana“ (J. M. Bochenski, [3] p. 269). Explicația 
conceptuală reprezintă tehnica de reconstrucție, modul concret 
al analizei logice de a prepara o idee metaștiințifică pentru 
ca ea să poată servi efectiv în construcția și analiza științei, 
de a-i asigura un statut conform căruia să poată fi absorbită 
în cadrul teoretic al cunoașterii contemporane. 

Sistemul categorial și de principii al logicii științei se con- 
stituie pe două căi: prin explicația conceptuală a unor categorii 
metastiintifice preexistente, pe de o parte, si prin introducerea 
unor concepte noi, produse direct de dezvoltárile si aplicarea 
în studiul științei a unor teorii proprii ale științei, cum ar fi 
teoria modelelor, logica matematică, algebra abstractă, teoria 
categoriilor, teoria sistemelor deductive, semantica. teoretică, 
pe de altă parte. 

Pe prima cale s-au obținut concepte și tehnici noi prin ,,recu-. 
perarea" sensului logic al unor vechi concepte, metode sau. 
Principii avînd o istorie filosofică sau  metastiintificá, dar 
fără a fi definite explicit, cel mai adesea fiind utilizate cu o. 
Supra sau subdeterminaie semantică, fara să li se fi specificat 
domeniile de validitate și de definiție. În mod evident ele erau 
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formulate în limba naturală. În logica științei acestea vor fi 
înlocuite prin concepte (mai exact, prin familii de concepte) 
relative, precis determinate, exacte, deci constructive și efective 
în aplicarea lor. Astfel, conceptului general de adevăr, îi cores- 
punde în analiza logică conceptul semantic de adevăr, definit 
de Tarski, conceptelor de adevăr necesar și adevăr logic le cores- 
punde explicatum-urile logice ale lui Carnap, adevărul analitic 
și adevărul logic. Toate aceste noi concepte vor purta ca indice 
de referință, sistemul semantic în raport cu care se definesc 
(deci: adevăr în L etc.). Se obține astfel nu un singur concepi 
ci o serie, o familie de concepte avînd în comun o intenție teo- 
retică fundamentală. Astfel s-a întîmplat si cu conceptele de 
consecință logică (A. Tarski [5]), valsdstate (Bolzano [1], Hilbert- 
Bernays [1], Carnap [10]), demonstrație (Carnap [7]), lege (enunţ 
nomologic) (H. Reichenbach [2]), probabihtate (Carnap [24]), 
cu principiile cauzalitatic (W. Heisenberg [1], semplecitatr 
(K. Popper [1], H. R. Post [1]), corespondenței (M. Strauss [1]), 
cu metodă axomahzăru sau cu explicatia (Carnap [24]). defimha 
(P. Suppes [1]), evidenta (N. Rescher [1]), existența (Quine [1], 
Hintikka [2]) s.a. 

Pe a doua caie s-au formulat concepte care au fost introduse 
pentru prima dată in critica metateoreticá a științei de logica 
științei. Vom asocia acestora și pe cele care existau deja dar 
a căror „explicație“ logică nu reprezintă doar o reformulare 
coerentă 1etinind un sens preexistent, ci v schimbare a semnifi- 
Cației fundamentale. Astfel apar conceptele: grad de validitate 
(Bolzano), domeniu de validitate, grad de confirmare (Carnap), 
‘model, interpretare, realizare (Tarski), model semantic, conti- 
nut logic, conținut empiric (Popper), postulat de semnificatre 
(Kemeny, Carnap), structură, sistem epistemic, extensie a unei 
teorii, defimibilitate într-un model, grad de definibilstate (Hintikka 
& Tuomela) etc. 

Construcția logică a științei are caracterul unei „analize 
spectrale“, descompunind conceptele și teoriile considerate 
empiric unități elementare, fără structură, fiind capabilă să 
surprindá detalii de maximă relevanță logico-epistemologicá, să 
evite paradoxele generate de utilizarea unor concepte nedeter- 
minate și, în același timp, să cuprindă structuri mari ale cu- 
noasterii, să unifice neformal domeniile acesteia. Ea cercetează 
relațiile conceptuale cu maximum de acuratețe teoretică, de- 
pășind critic analogiile necontrolate formal, produs al intui- 
tiel, al analizei directe, ca si formulările subdeterminate se- 
mantic, proprii exprimării în limba naturală. 
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Caracterul „spectral“ al analizei logice apare în disocierea 
conceptelor metateoretice și a teoriilor științifice în familii de 
concepte corelate și de teorii subsumate unui program de cerce- 
tări, fiecare element al familiei putînd fi considerat ca o secțiune 
logică a ansamblului intuitiv. Analiza logică a științei a relevat 
complexitatea internă a problemelor filosofiei științei: acestea 
se pun în mai multe planuri, admit variante formale diferite. 

Logica științei se elaborează progresiv prin orizonturi succe- 
sive de construcție conceptuală. Ea comportă un înalt grad 
de tehnicitate, ceea ce c face „comensurabilă“ cu știința actuală. 
Ei îi sînt proprii „exigențe de coerență“ foarte stricte, incom- 
parabile cu cerințele globale și adesea vagi ale epistemologi- 
ilor tradiționale. Toate acestea asigură o relativă neutralitate 
logicii științei în raport cu problematica și atitudinile generale 
ale filosofiei științei. Această neutralitate nu este însă deplină, 
absolută (cum crede de exemplu, R. M. Martin [3], Cap. 1). 
Deoarece există intervenția activă a analizei logice în structura. 
științei, pentru construirea obiectului ei, reconstrucția științei 
atinge toate nivelele de organizare a unei teorii, implică o refor- 
mulare a ipotezelor ontologice și epistemologice subiacente 
acesteia, un angajament filosofic necesar. 

Logica științei ne apare asfel ca un orizont al analizei și 
fundării cunoașterii cu o specificitate proprie, cu metode si 
tehnici speciale, cu exigente și norme de raționalitate și coe- 
rentá distincte. 


Capitolul II 
SEMANTICA LOGICĂ 


1. Preliminarii sintactice 


Construcția efectivă a unui szstem semantic (sau limbaj for- 
malizat), cadrul de referință în logica științei, presupune ca 
un moment initial construcția unui sistem formal (numit si 
sistem logistic sau calcul), reprezentînd substructura sa sin- 
tactică. In esență, un sistem formal este un sistem de reguli 
de formare și de transformare care, aplicate asupra unei mulțimi 
de semne din alfabetul sistemului și asupra unei mulțimi de 
expresii inițiale ale sistemului, ne definesc recursiv conceptele 
de enunt si de derivare formală în sistemul considerat. 

Edificarea unui sistem formal S comportă (după A. Tarski, 
[9], Cap. I) următorii pași: 

1°: descrierea vocabularului sistemului 2; se dă o mulțime 
(numerabilă) de simboluri împărțite în: 

a) variabile individuale; pot constitui o mulțime infinit 
numerabila ; 

b) constante logice; de exemplu „~“, „D“, ,(x) „(33)“ s.a.; 

C) constante ne-logice (o mulțime finită sau numerabilă) 
reprezentînd: (c,) simboluri predicative; (c,) simboluri pentru 
operaţii; (c) constante individuale; oricărui simbol predicativ 
sau operational 1 se asociază un număr pozitiv numit rangul 
său; 

d) simboluri tehnice auxiliare: paranteze, virgule etc. 

2°: descrierea formării expresiilor, adică a unor șiruri finite 
de simboluri din X. Ele pot fi: 

e) termeni atomari (variabile si constante individuale) si 
termeni compuși (combinări de n termeni atomari prin simbolul 
operației de rangul n). 

f) formule atomare (combinări a n termeni oarecari cu aju- 
torul unui predicat de rangul n) și formule compuse (compozi- 
tii de formule atomare cu ajutorul conectivilor propozitionali 
și al expresiilor cuantificatorilor). 
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În mulțimea expresiilor (șiruri formate din semnele lui 5) 
se distinge o submulțime Ọ a expresiilor bine format; în par- 
ticular, a formulelor bine formate (fbf). Această submulțime 
se va defini cu ajutorul regulilor de formare. 

În definirea fb f se face apel, de obicei, la trei genuri de 
clauze: 

g) o clauză fixează formulele inițiale ale sistemului formal; 

h) un număr de clauze — reguli de formare — permit să se 
obțină, plecînd de la formulele anterior date noi formule. Ele 
sînt de tipul: „dacă PF,...,F, sînt formule atunci expresia F, 
obţinută astfel... plecînd de la F,,...,F, este o formulă. 

i) o clauză de închidere care specifică faptul că nici o expre- 
sie nu este formulă dacă ea nu este obținută conform clauze- 
lor g și h. 

În cadrul formulelor variabilele pot apare sau legate (pre- 
cedate de semnul cuantificării) sau libere. O formulă, în care 
nici o variabilă nu apare liberă se zice formulă închisă sau ex- 
presie propozihonală (sentence). Formulele închise au o semni- 
ficatie deosebită în procesul de formalizare a teoriilor: ele sînt 
substitutul formal al enunturilor teoriilor intuitive. 

3°: definirea derivabilitățu logice în sistemul formal (sau 
a clasei de expresii propozitionale demonstrabile în 5); aceasta 
se realizează prin precizarea: 

j| unei liste de expresii propozitionale din S luate ca axtome 
logice în S (o mulțime posibil infinită, Z) ; 

k) unei mulțimi (finite) de reguli de inferenta ; 

l) unei liste de axiome specifice ale lui S. 

D II1. O expresie propozițională F se numește Logic dert- 
vabilă din mulțimea A de expresii propozitionale dacă ea se 
poate obține din A și Z prin aplicarea regulilor de inferenta 
de un număr finit de ori. 

D II2. O expresie propozițională se numește logic validă 
(sau logic demonstrabilă) dacă și numai dacă, ea este derivabilă 
numai din mulțimea de axiome logice Z; sau, astfel spus, dacă 
ea este derivabilă din mulțimea vidă de expresii propozitionale. 

n acest fel un sistem formal este complet caracterizat prin 
ansamblul format din alfabet, formulele inițiale, regulile de 
formare, expresiile propozitionale initiale si regulile de inferenta. 
. Unul dintre rezultatele metateoretice cele mai importante 
In legătură cu conceptul derivabilitátii este așa-numita, teoremă 
a deductiei (J. Herbrand, A. Tarski). Ea stabilește conexiunea, 
între adevărurile logice și demonstrabilitatea formală, consti- 
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tuind pentru orice sistem formal o sursă a regulilor de inferenta 
derivate. 

Teorema deductiet. Fie A o mulțime de expresii propozitionale 
din S si fie F o expresie propozițională din S. Pentru ca F 
să fie derivabilă din A este necesar și suficient ca A să fie 
vidă și F să fie logic validă, sau ca A să conțină expresiile 
propozitionale Y} ..., Y, astfel încît expresia propozițională 
(Y,&...&Y,) DF să fie logic valida. 

După cum au arătat Tarski [5] si Carnap [7], conceptul de 
derivabilitate formală, definit prin reguli structurale, care ne 
arată ce transformări afectind numai forma exterioară a enun- 
turilor urmează să sufere axiomele si teoremele în prealabil 
demonstrate pentru ca enunturile obținute în urma acestor 
transformări să fie considerate ca demonstrate, nu epuizează 
conținutul intuitiv al ideei de consecință. Tarski a dat un exemplu 
de teorie elementară care prezintă următoarea caracteristică: 
printre teoremele ei se numără propoziții cum sînt 


A, 0 are proprietatea P 
A, 1 are proprietatea P 

și în genere, se află toate propoziţiile particulare de forma 
A, n are proprietatea P; 


pe de altă parte, propoziția universală 
A orice număr natural are proprietatea P 

nu poate fi demonstrată în cadrul teoriei date pe baza regulilor 
obișnuite de inferentá. Si totuși, intuitiv, este cert cá A decurge 
din totalitatea enunturilor particulare Aj, A,,...,A,... Dacă 
toate aceste propoziții sînt adevărate, propoziția A trebuie de 
asemenea, să fie adevărată. Ipoteza suplimentării regulilor de 
inferenta prin introducerea unor noi reguli ireductibile (de 
genul „regulii inducției infinite“), extinzindu-se astfel sfera 
conceptului demonstrației formalizate pentru a se capta în 
întregime conținutul intuitiv al ideii de consecință, a fost complet 
infirmată de rezultatele lui K. Godel. Cu toate acestea, concep- 
tul derivabilitatii formale, arată Tarski, nu-și pierde nimic 
din valoarea sa. „Această noțiune va juca probabil întotdeauna 
un rol hotaritor în constructia efectivă a teoriilor deductive (subl. 
ns.), ca instrument care ne permite să demonstrăm sau să 
infirmăm anumite enunturi ale acestor teorii. Se pare totuși 
că în cercetările de natură general teoretică (subl. ns.) conceptul 
adecvat de consecință trebuie pus pe primul plan“ ([5]). 


26 


Obţinerea unei definiții adecvate a noțiunii de consecință 
logică a fost căutată, (inițial) de către Carnap și Tarski în direcții 
diferite: Carnap în cadrul sintaxei logice, Tarski în cadrul teo- 
riei modelelor. Vom expune aici numai definiția lui Carnap, 
asupra celei formulate de Tarski revenind ulterior. 


D II3. Enunţul F decurge logic din clasa A de enunturi dacă 
si numai dacă clasa compusă din toate enunturile lui A și din 
negația lui F este o clasă contradictorie. 


Asa cum arată Carnap, conceptul ,derivabil formal" este 
mai strict, mai definit decît acela de „consecință. Numai 
acesta. din urmă, corespunde însă exact la ceea ce se înțelege in- 
tuitiv cînd spunem „acest enunț decurge logic din altele“. Con- 
secinta este un concept mai amplu, dar este caracterizat printr-o 
natură mai nedefinită. Tarski a arătat mai tirziu că definiția 
lui Cainap nu este complet satisfăcătoare, ea depinzind in mod 
esenţial, ca sferă, de bogăția hmbajului-obiect la care se referă. 


Pe baza ideii de consecință logică se pot redefini sintactic 
următoarele proprietăți ale enunturilor (mai exact, corespon- 
déntele lor sintactice, reductia lor la nivelul sintactic). 

D 114. Un enunț este numit analitic dacă el este o conse- 
cinta a clasei vide de enunturi. 

D II5. Un enunț se numește contradictoriu dacă orice enunţ 
este o consecință a sa. 

D 116. Un enunț care nu este nici analitic, nici contradic- 
toriu se numește sintetic. 

D 117. Conţinutul (logic) al unui enunţ F sau al unei clase A 
de enunturi (din S) = pr clasa tuturor enunturilor neanalitice 
(din S) care sînt consecinţe ale lui F sau A. 

_D II8. Orice mulțime de enunturi care contine toate conse- 
cintele ei se numește sistem deductiv, sau sistem închis, sau 
pur și simplu sistem (4 = Cn (4)). 

D 119. O mulțime de enunturi A ale calculului predicativ 
de ordinul întîi formează o teorie dacă ea este închisă în raport 
cu operația de deducție definită în acest calcul (T = < A, 
- >). 

„O teorie T este unic determinată de mulțimea tuturor expre- 
Silo ei propozitionale valide. Două teorii sînt considerate 
echivalente dacă mulțimile lor de expresii propozitionale valide 
coincid. O teorie axiomatizată este unic determinată de con- 
stantele ei nelogice si axiomele nelogice. 


D II10. O teorie T se numește consistentă dacă nu orice 
expresie propozițională din T este validă în T. 
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D II11. 7, se numește o subteorie a lui T, dacă orice enunț 
valid în 7, este de asemenea valid si în T. T numește extensze 
a lui Ty. 

D 1112. O teorie T se numește compleia dacă nu există o 
extensie consistentă a lui 7, diferită de 7, dar care are aceleași 
constante ca și 7. 

D II13. T, se numește compatibilă cu T, dacă ele au o 
extensie consistentă comună. 

D 1114. Mulțimea A de expresii se numește recursivă dacă 
există o procedură mecanică care ne permite să decidem în 
fiecare caz particular dacă o expresie dată aparține lui A. 

D II15. O teorie T se numește axiomatizabilá dacă există 
o mulțime recursivă A de enunturi valide ale lui T astfel încît 
orice enunț valid al lui T să fie derivabil din mulțimea A. Dacă 
A este finită, T este finit axiomatizabilá. 

D II16. O teorie T se numește decsdabilă dacă mulțimea 
tuturor enunturilor ei valide este recursivă. 

T II1. Orice teorie decidabilă este axiomatizabilá. Reci- 
proca nu este întotdeauna adevărată. 

D II17. O teorie T se numește esențial tndecidabila dacă 
nu numai 7 însăși este indecidabilă, ci și orice extensie consis- 
tentă a lui 7 care are aceleași constante. 

D II18. O tecrie T se numește ereditar indecidabilá daca 
nu numai 7 însăși, ci și orice subteorie a lui 7 care are ace- 
leași constante ca 7 este indecidabilă. 


2. Semantica fundamentală 


Multi filosofi si cameni de știință au 1ealizat în ultimii ani 
faptul că semantica constituie un instrument indispensabil 
în analiza și construcția logică a științei. Studiul semnificației 
si interpretării limbajului științific reprezintă un moment 
prealabil al cricărei încercări de a întemeia logic o tecrie știin- 
țifică. Ráspunzind acestei necesități obiective s-a constituit 
semantica, teoretică, studiul funcției de semnificare a limbajului 
stiintific, teorie a designării, a relațiilor dintre expresii si reali- 
tatea extra-lingvistică, dintre expresii și sensul lor, teorie a 
adevărului și a deductiei lcgice (Carnap [19], p. IX). Sarcina 
semanticii logice este de a formula explicații riguroase pentru 
aceste concepte și relații ale limbajelor. 

Conceptele semantice, în special conceptul semantic de ade- 
văr, au fost discutate de filosofi încă din antichitate. Ulterior, 
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Th. Hobbes, G. F. W. Leibniz, J. S. Mill, B. Bolzano au cerce- 
tat mereu probleme de semantică. O tratare sistematică, utili- 
zînd instrumentele logicii moderne, inițiată de G. Frege si 

C. S. Peirce, s-a constituit de abia în secolul nostru, în lucră- 
rile lui B. Russell, S. Lesniewski, A. Tarski, R. Carnap, A. Church, 
W.v.O. Quine s.a. 

Plecind de la unele analize preliminare ale lui Lesniewski 
si Kotarbinski, logicianul polonez Alfred Tarski a pus fundațiile 
pentru o construcție sistematică a semanticii. Lucrarea sa 
Conceptul de adevăr in limbajele formalizate (1936) a oferit 
acestui domeniu al cunoașterii prima metodă de analiză siste- 
matică a conceptelor ca și conștiința lucidă a modalității și 
specificitátii construcției semantice a științei. Tarski a precizat 
condițiile generale ale definirii conceptelor semantice funda- 
mentale, ale introduceri lor într-un meta-limbaj. Există două 
căi pentru aceasta: (1) introducerea acestor termeni într-un 
ML adecvat prin definitii utilizînd termeni ne-semantici; 
(2) introducerea lor ca termeni nedefimți ai ML și formularea 
axiomelor care le guvernează semnificația. 

Tarski a arătat că un studiu adecvat al conceptelor seman- 
tice presupune drept cadru conceptual de referință limbajele 
formalizate : numai definindu-i în cadrul lor termenii semantici 
pot fi adecvat construiți. In acest cadru se pot trata corespun- 
zător și antinomiile semantice. Rezultatul reconstrucției seman- 
ticii în cadrul unor sisteme de analiză determinate — limbajele 
formalizate — este relativitatea conceptelor semantice. Relati- 
vizarea analizelor semantice la limbaje-obiect formalizate face 
posibilă claritatea, precizia, caracterul definit al conceptelor 
semantice. Obiectul cercetării lui Tarski nu-l constituie adevărul 
in general, ci „adevărul in L,“, unde L, reprezintă o serie de 
sisteme formalizate, cu mijloace de expresie diferite. A fi ade- 
vavat înseamnă a fi adevărat în cadrul unui limbaj formalizat 
dat. Aceasta este, pe scurt, ideea fundamentală a relativității 
determináriler semantice în cadrul teoriei moderne a semanticii. 

Tarski este considerat, pe de altă parte, inițiatorul teoriei 
modelelor, ramură a. semanticii despre care se crede azi că ar 
Putea reprezenta o bază pentru unificarea teoriilor semnifi- 
cației. 

_ Rudolf Carnap, influențat de Tarski în trecerea. de la studiul 
Sintactic al limbajului științific la abordarea semantică, a dez- 
voltat cea mai cuprinzátoare teorie semanticá. El a construit 
definiții alternative (in raport cu cele ale lui Tarski) pentru 
conceptele semantice fundamentale, pe baza conceptului central 
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al designári, a dezvoltat ideile lui Frege într-o teorie a sensului 
distinctă de teoria referintei, a aplicat metodele semantice în 
studiul unor concepte logico-filosofice tradiționale (adevăr lo- 
gic, analitic etc.) creind L-semantica, a construit semantic o 
interpretare a metodologiei și a structurii științelor teoretice. 
R. Carnap nu este doar un semantician căruia logica de după 
el îi datorează esențial, ci un teoretician al științei care utili- 
zează acest instrument logic în reconstrucția rațională a cunoas- 
terii. Pentru Carnap semantica logică constituie un instrument 
de construcție a științei si o propedeutică la analiza filosofică. 
~~ Intelegerea nivelului special de abstracție, ca si a particula- 
rităților analizei semantice a conceptelor presupune corelarea 
acestor concepte cu sistemele semantice. Acestea reprezintă 
cadrul explicatiei conceptuale a termenilcr semantici/ Un sis- 
tem semantic este un sistem de reguli care determină condițiile 
de adevăr pentru enunturile unui limbaj-obiect dat, L, și, 
prin aceasta, semnificaţia lor (Carnap [19], p. 22). ' Aceste reguli 
(„definiții abreviate") sint definiții ale unor concepte semantice 
în raport cu L: „designare în L“, „adevăr în L“ etc. Semantica 
pură (nedescriptivă) constă din definiții de acest gen si din 
consecinţele lor. Ea este analitică, fără. conţinut factual (Carnap 
[19], p. 12). Spre deosebire de limbajele f formalizate construite 
de Tarski, la Carnap nu avem axiome, sistemul semantic fiind, 


prin definiţie, un sistem de reguli, mai exact, un sistem defini- 
tional. Această particularitate care-i conferă, cel putin la prima 
analiză, un caracter neconstructiv este importantă peniru 
rațiuni metodologice care ne cer să avem un sistem semantic 
independent de o axiomatică dată (R. M. Martin, [4] p. 383). 
Axiomele pot fi adăugate ulterior. Regulile unui sistem semantic 
sint: (1) reguli de formare (definind recursiv „enunț in L^), (11) 
reguli de designare, (iii) reguli de adevăr (definind „adevărat 
in L“). Construcția efectivă a unui sistem semantic cuprinde, 
ca un moment al său, determinarea sintaxei limbajului-obiect 
căreia i se adaugă ansamblul de reguli și de definiții semantice 
propiiu-zise. Astfel, într-o expunere mai explicită sistemul 
semantic constă din: 

1. specificarea semnelor primitive ale lui L; prin aceasta 
se determină alfabetul sistemului: semnele speciale („de punc- 
tuatie"), semnele pentru conectivii logici, pentru constante 
și variabile; 

2. reguli de formare, prin care se definesc ce combinații de 
semne primitive sînt acceptate ca formule bine formate („fb f“) 
și ca enunturi in L; 


3. reguli de transformare (reguli de inferent&) care ne legiti- 
mează transformarea unor fb f în altele (definind noțiunea sin- 
tactică de derivare logică). Ceea ce s-a obținut pînă acum se 
numește de obicei „sistem sintactic“ sau „calcul“ sau „sistem 
logistic“; 

4. seguli de designare, care ne dau definiții recursive pentru 
relațiile de designare; 


5. reguli de adevăr, care ne dau o definiție pentru „adevărat 
în L'. 


Ín constructia unui sistem semantic se stabilesc urmátoarele 
relatii intre limbajul-obiect (L) si meta-limbaj (ML): 

(x) In ML vom formula o interpretare a lui L si un studiu 
logico-teoretic al proprietăților lui. Pentru aceasta in ML 
trebuie să fim capabili să vorbim despre toate expresiile lui 
L. De aceea trebuie să avem în ML modalităţi pentru a forma 
nume pentru orice expresie a lui L. În mod uzual (A. Tarski, 
R. M. Martin) acest lucru se realizează prin includerea în ML 
a unor nume Specifice pentru fiecare simbol primitiv împreună 
cu o operație de concatenare. 


(B În ML trebuie să putem vorbi despre orice se poate 
vorbi și în L, să putem spune în ML tot ceea ce se poate spune 
în L. Pentru aceasta trebuie să putem avea traduceri în ML 
pentru orice expresie cu sens din L. 


(y În ML trebuie să avem mijloace de a corela expresiile 
lui L cu obiectul la care acestea se referă. In acest sens avem 
nevoie de termeni specific semantici. Introducerea acestora 
este posibilă printr-o multitudine de căi, explorate sistematic 
de semantica actuală. 

Tarski a arătat că există două modalități diferite de a intro- 
duce termenii semantici într-un ML. Prima, urmată în special 
de Tarski în [4], constă în introducerea, acestor termeni prin 
definiții folosind termeni ne-semantici pe care-i avem dinainte 
în ML. Aceștia aparțin: a) vocabularului Jogic al lui ML (inclu- 
zind constantele și variabilele), b) vocabularului sintactic (inclu- 
zind nume pentru fiecare simbol primitiv al lui L, un semn 
al concatenării, variabile sintactice avînd ca valori expresii 
din L), sau c ) vocabularului tvaductiv (care ne ajută să tra- 
ducem în ML expresiile cu semnificație din L). Această cale 
are un avantaj deloc neglijabil: garantia cá paradoxele seman- 
ice nu mai pot apărea, dacă nu cumva acestea preexistau 
intr-o formă ascunsă în partea ne-semantică a sistemului. 
Aceasta este evident o modalitate constructivă. 
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A doua modalitate, descrisă succint de Taiski in [4], constă 
în introducerea axiomatică a termenilor semantici în ML. Se 
iau unii termeni semantici ca nedefiniti, primi și se formulează, 
axiome care guvernează comportarea lor. Restul termenilor 
semantici pot fi definiti pe baza lor. Modalitatea axiomatică 
(sau postulationalá), deși ne-constructivá, prezintă avantajul 
că poate fi întrebuințată acolo unde prima modalitate nu se 
poate aplica, de exemplu (Tarski) la definirea „adevărului“ 
pentru limbajele de ordin infinit. Această procedură poate fi 
asemănată cu introducerea axiomatică a termenilor artimetici 
de către Peano, pe cînd prima, se aseamănă cu definirea numă- 
rului natural în termeni logici de către Frege și Russell. 

Prima modalitate de producere a bazelor unei semantici, 
de introducere a termenilor semantici generali, cu cea mai 
largă aplicabilitate, a fost ilustrată de cercetările lui Tarski 
asupra conceptului de adevăr. În această perspectivă, conceptul 
semantic initial este acela de realizare (satisfaction). El este 
indispensabil pentru definirea adevărului în limbajele care 
contin o infinitate de enunturi: fiind mai general, aplicabil 
la funcții propozitionale, poate fi deci definit recursiv, iar 
cînd se aplică la enunturi conduce direct la conceptul de adevăr. 
Noţiunea de realizare se referă la raportul dintre f b f (funcții 
propozitionale) și obiecte (clase de indivizi). Obiectele, sau 
seriile de obiecte se zice că realizează (satisfac) f b f. De exemplu 
,X este oraș“ este satisfăcută de orice este un oraș. Pentru a 
putea fi definită în toată generalitatea ei, relația de realizare 
trebuie să aibă loc între serii infinite de obiecte si fb f. 

D II 19. Seria f satisface (realizează) funcția propozițională x 
dacă si numai dacă f este o serie infinită de clase si x este o 
functie propozitionalá si una din urmátoarele conditii are loc: 

a) există numere naturale k si / astfel ca x = %,, Și f; Ch 

B) există o funcție propozițională y astfel ca x= 9 si f 
nu satisface funcția y; 

y) există funcţiile y, z astfel ca x = y + 2 şi f sau satisface 
pe y sau satisface pe z; 

8) există un număr natural k si o funcție y astfel ca y: z= 
= fy si fiecare serie infinită de clase care diferă de f cel mult 
în locul k satisface pe y. 

Explicatie: simbolismul folosit in formularea definitiei D II 19 
are următoarea semnificație: „t“ este semnul in metalimbaj 
pentru incluziune, ,—", semnul negatiei, „+“, semnul con- 
juctiei, „N“, semnul cuantificatorului universal. 
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Cu ajutorul realizării se poi defini și celeialte concepte seman- 
tice: denotare, definibilitate, adevăr. 

D II 20. A spune că numele z denotă un obiect a este același 
cu a stipula cá a (sau orice serie pentiu care a este termenul 
corespunzător) satisface o funcție propozițională de un tip 
particular („a este x“). 

D [1] 21 x este un emunt adevărat = pi x € L și orice serie 
infinită de clase satisface pe x. 

Varianta pe care Carnap a construit-o pentru semantica 
fundamentală se bazează pe conceptul de designare. Acesta se 
referă nu doar la individuali și constante ci și la funcții și enunturi. 
Definitule (regulile de designare și adevăr) sînt următoarele: 

1. Reguli pentru designarea relativă : (ne dau definiția recursivă 
pentru relația Des gr (unde q sir sînt variabile). Un enunţ semantic 
de forma „De qr (D, E,)“ spune că formula designator D, 
are designatul E, (extensiunea) relativ la modelul Mod, și la 
atribuirea de valori Va,. 

2. Reguli pentru designarea directă (DDes) care atribuie 
oricărei constante primitive descriptive din L un designat de 
același tip; relația DD. poate fi considerată un model descriptiv 
definit. Carnap îl numește adevăratul model. Conceptul propriu 
(nerelativ) al designării se poate acum defini. 

D il 22. Despi Des, unde Mod, este modelul adevărat DDe. 

D 1123 Un enunț A, este adevărat (in L) =p, există un p 
astfel încît Des (4,; f) si f. 

Examinerea condițiilor si implicatiilor acestei definiții va 
forma obiectul unui paragraf special (cap. VIII § 2). 

Atit teoria lui Tarski, cit si aceea a lui Carnap ne obliga sa 
adoptăm un metalimbaj pentru L care utilizează variabile 
de un tip mai înalt decît oricare dintre variabilele lui L; aceasta 
inseamnă tocmai ceea ce Tarski cerea pentru posibilitatea 
definiției adevărului: ML să fie esential mar bogat ca L, astlel 
încît, dacă ML contine o interpretare a lui L, nu este însă 
posibil să se construiască o interpretare a lui ML în L; numai 
astfel puteau fi prevenite paradoxele semantice. Cerinta „bogă- 
fiel esențiale“, comună lui Tarski și Carnap, apare din punctul 
de vedere al „nominalismului“ semantic reprezentat de W. Quine, 
N. Goodman ș.a. prea largă și de aceea apare întrebarea. dacă 
Du 1 s-ar putea limita această „angajare lingvistică“ excesivă, 

ublată de o angajare fata de entităţi ca seriile infinite, clase de 
Clase (Tarski), proprietati si propozitii (Carnap). Raspunsul este 
pozitiv: se poate construi o teorie semantică, capabilă să defi- 
nească conceptul de adevăr, care nu cere ca ML să fie superior 
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lui L din punctul de vedere al tipului variabilelor și nu se referă 
la asemenea entități ca seriile infinite, proprietăţile etc. (dacă 
ele n-ar putea fi referite în interiorul lui L însuși). Bogăția 
esențială a lui ML în raport cu L se realizează în această pers- 
pectivă ,nominalistá" prin introducerea ML a unuia sau mai 
multor constante semantice nedefinite. 


Conceptul primitiv al acestei constructii realizatá de Richard 
M. Martin [3] este denotarea multiplă („Den“). El poate constitui 
baza unei semantici pentru limbajele de ordinul întîi. „Den“ 
este introdus în ML axiomatic. Singurele expresii din L care 
au denotat sînt constantele predicative monadice, iar ca denotat 
nu pot fi clase sau proprietăți ci doar individualii la care se 
aplică. De exemplu, predicatul „cîine“ nu denotă clasa cîinilor 
sau proprietatea de a fi câine, ci pe fiecare cîine, Figo, Ronde 
etc. De aici sensul referintei multiple. 


3. Teoria modelelor. Semantica și axiomatica teoriilor 
de ordinul întîi 


Teoria modelelor este considerată, „forma modernă a seman- 
tic’ (A. Mostowski [1], p. 119), avînd o mare flexibilitate 
conceptuală și o aplicabilitate nelimitată din punctul de vedere 
al structurii limbajelor sau al naturii teoriilor științifice, for- 
male sau empirice (P. Suppes [3], p. 165). J. G. Kemeny [1] 
și J. Hintikka [23] consideră că teoria modelelor poate oferi 
o bază pentru construcția unificată a semanticii. 

În știința contemporană se întrebuințează termenul „model“ 
cu mai multe semnificații. În algebră, de exemplu, prin model 
se înțelege de ovicei o structură abstractă sau un „Sistem rela- 
tional“ definit ca un ansamblu format dintr-o mulțime U de 
entități (Universul) și o serie de relații de un anumit grad 
definite pe U și cu valori in U (Sr = <U, R>). În teoria seman- 
tică a modelelor, o asemenea structură este corelată cu un 
limbaj formalizat. Referinta unor limbaje la structuri extra- 
lingvistice este definitorie pentru studiul semantic. În seman- 
tica modelelor structurile sint considerate interpretări sau 
realizări ale formulelor limbajelor formalizate. 


Deși ideea de model era deja implicată în celebra teoremă 
Léwenhein-Skolem (1915, 1919), teoria semantică a modelelor 
este o realizare relativ recentă a metalogicii. Definiţia precisă 
a noțiunii de model o datorăm lui A. Tarski. În definirea, noțiunii 


34 


de model al unui limbaj formalizat sint de parcurs urmatoa- 
rele etape: 

(i) constantele ne-logice ale limbajului formalizat T sînt 
aranjate în șirul finit (sau infinit) co, Ca, ...,C,,..., fără termenii 
care se repetă; 

(ii) considerăm sistemul R = <U,C,,C,,C,,... >, format dintr-o 
mulțime ne-vidá U și șirul Cy, Cu, ..., Cy, ... de entități mate- 
matice oarecare cu același număr de termeni cu șirul constan- 
telor ne-logice ale lui T. Natura matematică a oricărei C, va 
depinde de caracterul logic al c;-ului corespunzător; 

(i) Q=<U,C,,C,,°C,-C,,...> se numește o realizare po- 
sibilă a lui T, iar U, universul lui (2; 

(iv) un enunț F din T este adevărat dacă F se realizează 
in (9, adică: 

(a) toate variabilele care apar in F iau valori in U. 

(b) constantele logice din F sînt interpretate standard. 

(c) orice constantă ne-logicá c este înțeleasă ca denotind 
termenul corespunzător C, din (7. 

D Ii 24. O realizare (sau interpretare) posibilă R a lui T 
în care toate enunturile valide apartinind lui T sînt adevărate 
în @ se numește model al lui T. 

Cu ajutorul ideii de model se pot defini principalele con- 
cepte semantice si se pot studia proprietățile metateoretice 
ale teoriilor formalizate în cadrul logicii de ordinul întîi. 

D II 25. Enunţul F este logic valid (în calculul cu predicate 
de ordinul întîi CP) dacă el se realizează în orice interpretare 
(sau dacă este adevărat în orice model). 

D II 26. Enunţul F este contradictoriu (în CP) dacă enunţul F 
este logic valid (în CP), sau dacă F nu se realizează în nici o 
interpretare (sau nu este adevărat în nici un model). 


D II 27. Enunţul F se numește consecință logică a enun- 
tului G (sau a clasei de enunturi A) (în CP), sau altfel spus, 
G implică logic pe F dacă si numai dacă F se realizează în toate 
interpretările în care se realizează G (sau A). 

.DII28. Enunturile F si G se numesc logic echivalente dacă, 
ȘI numai dacă ele se implică logic reciproc. 

_ Din aceste definiții generale decurg următoarele teoreme 
Importante: 


TII2. Enunţul F implică logic enuntul G dacă și numai 
dacă enunţul F DG este logic valid. 


TII 3. Enunturile F si G sînt logic echivalente dacă și numai 
dacă enunţul F = G este logic valid. 
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T II 4. Dacă enunţul F implică logic enunţul G si F este 
adevărat într-o anumită interpretare, atunci în aceeași inter- 
pretare este adevărat și G. 

Teoria modelelor oferă mijloace suficiente pentru consti- 
tuirea semanticii teoriilor de ordinul întîi. In cadrul limbajelor 
de ordinul întîi (adică limbajele cuantificationale), distincția 
propusă adesea între referință si semntficatre (sau sens), res- 
pinsă constant de Quine, nu se justifică. „Atîta timp cit ne 
restrîngem la discursul de ordinul întîi, teoria adevărului si a 
satisfacerii vor constitui partea centrală a teoriei sensului“ 
(Hintikka [2] p. 89). 

În logica științei se numesc teorii de ordinul intti acele teorii 
care se deosebesc de teoriile în care sau se admit predicate care 
au ca valori posibile ale argumenteior lor alte predicate și 
funcții sau admit cuantificarea predicatelor sau a funcțiilor. 
Teoriile de ordinul întîi sînt suficiente pentru a se exprima 
teoriile matematice cunoscute; sau, în orice caz, majoritatea 
teoriilor de ordin superior pot fi „traduse“ într-o manieră 
adecvată în limbajul de ordinul întîi. Orice teorie de ordinul 
întîi este o teorie formală. Tarski numește teoriile de ordinul 
întîi teoria cu formahzare standard. 

Structura sintactică a teoriilor de ordinul întîi a fost expusă 
(parțial) în paragraful 1. Dacă teoriile se prezintă sub formă 
axiomatică, atunci în cadrul axiomelor trebuie să distingem 
axiomele logice si axiomele specifice. 


A xiomele logice 


Oricare ar fi enunturile F, G, H, din teoria T, următoarele 
formule sînt considerate axiomele logice ale teoriei T (mai 
exact, scheme de axiome): 


IF D (GDF) 
II (F 2 (G 2 H)) 5 ((FDG)D(F D A)) 
IV V x, F(x) D F(t), unde F(x) este o formulă a teoriei 


T si £ este un termen al teoriei T liber pentru variabila x; 
in F(x). 

V V x, (FDG)D(FDV x; G), dacă formula G nu contine 
apariţii libere ale lui x;. 

Axiomele specifice nu pot, evident, sá fie formulate in general, 
deoarece ele se schimbá de la o teorie la alta. 
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Teoria de ordinul întîi care nu conține axiome specifice 
se numește calculul cu predicate de ordinul întâi. Se acceptă ade- 
sea ca regulă de deducție numai regula detasarit (F&F DG|- G) 
si regula generalizaru (F |— V x, F). 

- Se numeşte model al teoriei de ordinul întîi T orice inter- 
pretare care satisface axiomele teoriei T. 

D 1129. O teorie T se numește consistentă dacă ea are cel 
putin un model. 

D I1 30. O teorie T se numește completă dacă orice enunţ 
al lui T care se realizează într-un model se realizează de ase- 
menea în orice alt model al lui T. 

Următoarele metateoreme stabilesc alte proprietăți sin- 
tactice ale teoriilor de ordinul întîi, completind pe cele din § 1. 

T II 5. În orice CP de ordinul întîi orice teoremă este logic 
validă. 

T Ii 6. Dacă enunţul ~ F al teoriei T nu este deductibil în T 
atunci teoria T obținută în T prin adăugarea lui F ca axiomá 
este necontradictorie. 

T II 7. Mulțimea tuturor expresiilor oricărei teorii de ordinul 
întîi este numerabilă. 

TII8. (Lema lui Lindenbaum). Dacă teoria T de ordinul 
întîi este necontradictorie, atunci există o extensie completă 
a el. 

TII9. Orice teorie T de ordinul întîi necontradictorie are 
un model numerabil (adică un model cu un domeniu numerabil). 

TII 10. Orice formulă logic validă a teoriei T de ordinul 
întîi este o teoremă a teoriei T. 

TII 11. (Teorema de completitudine a lui Gödel, 1930. 
Demonstrația ei constructivă, Herbrand, 1930. Alte demon- 
stratii ale ei: E. W. Beth, 1931, J. Hintikka, 1955). În orice CP 
de ordinul întîi teoreme sînt acele și numai acele formule care 
sînt logic valide. 

T II 12. Formula F este adevărată în orice model numerabil al 
teoriei T atunci și numai atunci cînd |- pF (F este teoremă în T). 
Ca urmare, F e adevărat in orice model al teoriei T dacă si 
numai dacă |— p F. 

T II 13. Dacă în orice model al teoriei T formula F este 
realizată, de orice sir care satisface toate formulele unei anumite 
mulțimi de formule A, atunci A |— rF. 

T II 14. Dacă formula F din teoria T este o consecință logică, 
a mulțimii de formule A ale teoriei T, atunci A |-, F. 
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T II 15. (Teorema Lówenheim-Skolem). Dacă teoria T de 
ordinul întîi are un model oarecare, atunci ea are și un model 
numerabil. 

Teorema de completitudine a lui Gódel și rezultatele T 10, 
12, 13, 14 arată că pentru logica predicatelor de ordinul întîi 
versiunea sintactică (în sensul teoriei demonstrației a lui Hilbert) 
a teoriilor de ordinul întîi este echivalentă cu versiunea seman- 
tică care folosește noţiunile de interpretare, model, validitate 
logică etc. Caracterul remarcabil al acestei echivalente apare 
dacă se observă că „noțiunile teoriei modelelor (validitate, 
realizare etc.) sînt extrem de transcendente; astfel pentru un 
domeniu cu 7l, elemente, mulțimea funcțiilor logice (implicate 


în aceste noțiuni) este de cardinalitatea nenumerabilă 275. Noti- 
unile teoriei demonstratiei, dimpotrivá, sint in intregime con- 
crete; ele sint finitiste". Aceastá echivalentá ,confirmá faptul 
cá calculul predicatelor (cu sau fárá egalitate) realizeazá (in 
raport cu teoriile formalizabile in ordinul intii) ceea ce a fost 
conceput întotdeauna ca fiind rolul logicii“ (Kleene [2], ed. 
fr. p. 328). 

După cum arată însă Kleene, teorema de completitudine a 
lui Gódel, sau mai de grabă aceea a lui Lówenhein-Skolem pe 
care o implică imediat, ne-a oferit încă ceva, neașteptat, ceva 
„care face din această teoremă o teoremă de incompletitudine 
pentru sistemele axiomatice în timp ce dealtminteri ea este o 
teoremă de completitudine pentru logică“ ([2], p. 328). Acest 
fapt este evidențiat de „paradoxul“ lui Skolem. In varianta 
lui Skolem, teorema este astfel formulată: 

Dacă Fy, Fy, Fa sînt simultan realizabile, atunci Fy, Fy, Fy... 
sînt simultan QC, — realizabile (realizabile într-un model nume- 
rabil). 

Putem presupune cá Fo Fi, Fa... sînt expresiile axiomelor 
Áp Ay, As, ... ale unui sistem axiomatic al teoriei mulțimilor. 
Matematicienii admit în general că aceste axiome sînt toate 
verificate de un sistem de obiecte ne-vid (de exemplu, clasele). 
În virtutea teoremei Löwenheim-Skolem există un domeniu D* 


cu O < D' x; ~, (cardinalul său cuprins între zero și puterea 
mulțimilor numerabile) în care axiomele Ap A,, Áa.. sint 
simultan realizate. Deci dacă sistemul axiomatic are un model 
oarecare, atunci el are și un model infinit numerabil. In acest 
nou model există, evident, doar mulțimi de puterea a Or, 
în teoria axiomatică a mulțimilor este valabilă teorema lui 


Cantor (pentru orice mulțime M, M < 2%), în virtutea căreia 
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mulțimea. submulțimilor întregilor naturali este nenumerabilă. 
Acesta. este „paradoxul lui Skolem". 

Rezultatul imediat al teoremei Lówenheim-Skolem, aplicată, 
teoriei axiomatizate a mulțimilor este demonstrarea. necategorici- 
titii acesteia. Ca urmare, orice axiomatizare a teoriei mulți- 
milor printr -o mulțime numerabilă sau finită de axiome forma- 
lizate în calculul cu predicate de ordinul întîi nu va reuși să 
redea complet conținutul noțiunilor de mulțime, mulțime a 
tuturor submultimilor unei mulțimi date, corespondență biuni- 
vocă etc. „Dacă aceste noțiuni au un statut prealabil axiomati- 
zării, ele scapă caracterizării axiomatice. Dar este dificil, din 
cauza paradoxelor teoriei mulțimilor să li se dea un statut 

realabil și independent de orice sistem de axiome“ (Kleene 
2] p. 329). 

Prima concluzie pe care a formulat-o Skolem din analiza 
teoremei Lówenheim-Skolem se referă la relativizarea noti- 
unilor fundamentale ale matematicii. „Toate conceptele teoriei 
mulțimilor și, ca urmare, ale matematicii întregi se găsesc astfel 
relativizate. Sensul acestor concepte nu mai este absolut; el se 
raportează la cîmpul axiomatic de bază“ (Skolem [1], p. 38). 
Se arată astfel că însuși conceptul de „finit“ este relativ. Pentru 
Dedekind faptul că o mulțime este finită înseamnă că nu există 
nici o reprezentare f între M și o parte strictă M, a lui M. Dar 
este clar, după Skolem, că non-existenta acestor două lucruri, 
f si M,, în cîmpul teoriei mulțimilor, nu împiedică ca ele să 
poată să se găsească altundeva. S-ar mai putea defini finitu- 
dinea astfel: o mulțime M va fi finită, dacă în orice mulțime 
a submultimilor lui 'M există întotdeauna. o cea mai mare mul- 
time. Dar și această proprietate depinde de cîmp. În același 
sens se poate arăta că nu există un concept absolut al nenumera- 
bilului. Nenumerabilitatea mulțimilor este relativă la funcția 
de proiecție pe mulțimea numerelor naturale. „Mulţi mate- 
maticieni găsesc acest relativism paradoxal, dar în realitate 
nu există în el nimic surprinzător. Rațiunea pentru care s-a 
considerat paradoxal acest relativism provine din faptul că 
s-a admis, natural, fără cea mai mică rațiune, că trebuie să fie 
Posibil să se asigure, cu ajutorul axiomelor, existența multi- 
milor în sensul absolut al teoriei simple. Dai nu este acesta 
cazul. Dacă se analizează raționamentul matematic în așa fel 
încît să se formuleze ca axiome modurile fundamentale ale 
gîndirii, relativismul este inevitabil în virtutea naturii generale 
a teoremei lui Lówenheim" ([1], p. 38). De aici decurge că 
„afirmația existenţei mulțimilor nenumerabile nu trebuie consi- 
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derată decît ca un joc de cuvinte, acest absolut nenumerabil 
nu este deci decît o ficțiune. Semnificația veritabilă a teoremei 
lui Lówenheim este tocmai această critică a nenumerabilului 
absolut. Pe scurt: această critică nu reduce infiniturile superi- 
oare ale teoriei simple a mulțimilor ad absurdum, ea le reduce la 
nonobiecte“ ([1], p. 38). 

A. Tarski a generalizat și interpretat teorema Lówenheim- 
Skolem în sensul că orice sistem formal care are un model infi- 
nit admite un model a cărui putere poate fi aleasă egală cu a 
unui cardinal transfinit oarecare dat dinainte: 

TI] 16. Pentru orice număr cardinal « > M orice teorie T 
consistentă de ordinul întîi admite un model de puterea a. 

În acest fel s-ar putea exclude considerarea modelelor nume- 
rabile în favoarea celor nenumerabile. 

S.C. Kleene presupune ca naturală și o a treia explicație 
a „paradoxului“ lui Skolem (pentru un sistem dat de axiome 
ale teoriei mulțimilor): nu există nici un model. In acest caz, 
în virtutea aceleiași teoreme de completitudine a lui Gódel, ar 
putea apare un paradox veritabil, adică ar putea exista o 
contradicție în teoria axiomatică a mulțimilor, deși în nici unul 
dintre sistemele axiomatice cunoscute nu s-a descoperit. 

Interpretările filosofice ale teoremei Lówenheim-Skolem- 
Tarski sînt foarte diferite. Pentru interpretarea platonistă a 
matematicii (P. Bernays) ea semnifică imposibilitatea de a 
introduce activitatea matematică și obiectele ei ideale într-un 
cadru axiomatic definit dinainte. Limita pusă în evidență de 
acest rezultat este o limitare a mijloacelor lingvistice de a 
cuprinde activitatea conceptuală, sau de a exprima existentele 
ideale. „Limbajul, produs al activității umane, posedă în mod 
necesar un caracter finitist și de aceea nu poate servi ca un 
instrument adecvat pentru investigarea faptelor, sau pentru 
construcția conceptelor avînd un caracter eminamente infini- 
tist “ (Tarski [4], p. 253). În alt context filosofic, teorema 
Lówenheim-Skolem-Tarski semnifică existența unei limite care 
stă în fața procesului de construcție a conceptelor matematice, 
în fața depășirii puterii numerabile. Edificiul mulțimilor ne- 
numerabile (ca mulțimi actual-infinite) ar fi o fata morgana 
care se risipește pe măsură ce am încerca s-o exprimăm. 

Aprecierea exactă a semnificației „ontologice“ a teoremei 
trebuie să pornească de la cîteva elemente fundamentale. 
Argumentul lui Skolem nu este un paradox în sensul unei 
contradicții logice. El este mai de grabă o „anomalie“. Expli- 
carea acesteia, trebuie să plece de la ideea lui Carnap asupra 


40 


distingerii în sintaxa logică a două concepte ale izomorfismului. 
Proprietatea de izomorfism a. relațiilor existente în limbajul- 
obiect poate fi reprezentată în limbajul sintactic (metalimbaj) 
prin două concepte: S-tzomorfismul (corelatia 1—1 este deter- 
minată cu ajutorul unui predicat al limbajului obiect) si tzo- 
morfismul sintactic (corelatia 1—1 este determinată printr-un 
termen sintactic al metalimbajului). In acest sens se poate 
verifica faptul că două predicate, deși sintactice izomorfe nu 
sînt S-izomorfe; aceasta în cazul în care limbajul-obiect nu 
contine nici un covelator adecvat (un al treilea predicat care să 
stabilească relația de biunivocitate între primele două). Or, 
tocmai acesta este cazul cu teorema Lówenheim-Skolem-Tarski. 
Carnap arată că modelul numerabil al unui sistem axiomatizat 
într-o formalizare standard nu este construit plecînd de la 
termenii acestui sistem, ci de la termeni sintactici relativi la el. 
Deci numerabilitatea universului modelului nu se stabilește 
pe baza unui corelator în S, ci pe baza demonstrării posibilității 
de construcție a unei corelaţii sintactice. Acest aspect este 
semnalat și de Kleene: „mulțimea care enumeră perechile 
ordonate care pun pe D' în corespondență 1 — 1 cu întregii 
naturali nu este ea însăși o mulțime admisă în teoria axio- 
maticá" ([2], p. 329). Această particularitate trebuie corelată 
cu alta: demonstrația teoremei Lówenheim-Skolem nu este 
constructivă. 

In demonstrația teoremei se face apel la noțiuni neconstructive 
de validitate și realizabilitate, noțiuni care nu sînt în între- 
gime finitiste. Restringerea la minimum a acestui caracter 
neconstructiv pe care o aflăm în demonstrațiile alternative 
propuse (de exemplu, de S.C. Kleene în [2]) tot mai păstrează 
pași ai demonstrației neconstructivi: aplicări ale legii tertului 
exclus la enunturi purtind asupra colecțiilor infinit numerabile. 
S-a observat, pe de altă parte, că nici teorema lui Cantor nu 
are un caracter constructiv. Astfei, ea nu poate servi la o respin- 
gere nemijlocită a teoremei Lówenheim-Skolem, neputind 
servi la producerea efectivă a puterii nenumerabile a conti- 
nutului. Ca urmare, nu se poate decide polemica provocată de 
teorema Lówenheim-Skolem numai pe terenul matematicii, 
ca o problemă internă a acesteia. Ea reprezintă realmente o 
situație conflictuală filosofică, produsă de întîlnirea, unor 
ipoteze fundamentale cu privire la existența matematică. 
Teorema Löwenheim-Skolem, ca și analizele lui Carnap, Kleene 

departe de a oferi o soluție tehnică formală problemei 
atari existentelor matematice, au deschis dimpotrivă un 
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orizont larg în care aceasta să fie formulată : filosofia matematicii, 
teren al înfruntării „adevărurilor profunde“ complementare, 
unde problema fundamentelor ultime ale gîndirii teoretice 
rămîne totdeauna deschisă, răspunzînd unor exigente și conexi- 
uni multiple ale cunoașterii. 


4. L-Semantica 


Un alt capitol al semanticii teoretice actuale îl constituie 
studiul așa-numitelor L-concepte. Este vorba, în primul rînd, 
despre adevărul logic si deductia logică — concepte esenţiale 
în teoria fundamentelor logicii și matematicii, în metodologia. 
ştiinţei în general și în filosofie. Eforturi deosebite au făcut 
în direcția înțelegerii naturii și definirii acestor concepte Leibniz, 
Kant, Bolzano, Frege, Wittgenstein, Lewis ș.a. Diferitele analize 
semantice pe care le vom examina constituie, în ultimă instanță, 
propuneri de reconstrucție logică a distinctiei între adevărul 
contingent și cel necesar. 

R. Carnap a inițiat in Introduction to Semantics în studiul 
adevărului „în toate lumile posibile“ un nou punct de vedere: 
„Logica este o ramură specială a semanticii, adevărul logic 
si deductivitatea sînt concepte semantice. Ele aparțin unui 
gen special de concepte semantice pe care le voi denumi L-con- 
cepte" (Carnap [19], p. 56). Dintre procedurile de definire a 
acestor concepte schitate în [19], Carnap va dezvolta in Meaning 
and Necesity doar procedura „E“, bazată pe teoria descrierilor 
de stare. 

Conceptul de descriere de stare poate fi utilizat pentru analiza 
semantică a unui limbaj L numai dacă acest limbaj posedă, 
pentru fiecare individual din domeniul de discurs, o constantă, 
individuală care-l designează. De aceea, dat fiind că limbajul 
este conceput de logicieni astfel încît el poate să conțină cel 
mult o infinitate numerabilă de semne, deci nu mai mult de o 
infinitate numerabilă de constante individuale, teoria descrie- 
rilor de stare nu se poate aplica decît limbajelor care nu au mai 
mult decît o infinitate numerabilă de individuali în domeniul 
lor de discurs. De exemplu, această metodă nu poate fi utili- 
zată pentru analizele semantice ale limbajelor de ordinul I 
care includ printre valorile variabilelor individuale numere reale. 

Construcția efectivă a L-conceptelor se realizează într-un 
sistem semantic special L prin formularea regulilor lui sin- 
tactico-semantice. 
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A. Reguli de formare (determinind formele obișnuite ale 
matricelor, enuntului atomar, molecular, general etc.): 


D II 31. A, este o matrice (propozițională) (M) în L = p: 


DIJ 


b 
c 
d. 
e 
f 
8 


A, constă din semne din L și are una din formele 
următoare: 


PT An Aga... Am unde pr este de gradul n și fiecare 
din expresiile-argument este un semn individual; 


. A, = A, unde A, si A, sînt semne individuale; 
wl; 
~ (Mi); 
(Mj) V (Mj); 
(Mj) & (Mj); 
(ix) (M j). 
32. A, este un enunț (S) in L = p A, este o matrice 


de gradul zero (fără variabile libere) 


D II 33. Fie î un enunţ în L. 


a. 
b. 


C. 


€. 


i este un enunț atomar = p; 1 are forma D II 31 a; 

i este un enunt fundamental = p; ? este un enunț ato- 
mar sau negatia unui enunf atomar; 

i este o pereche fundamentală = p: i este clasa a două 
enuntur, unul fiind un enunț atomar, iar celălalt 
negația lui; 


. i este un enunț molecular = p: 1 este sau atomar sau 


construit plecînd de la enunturi atomare cu ajutorul 
conectivilor ; 

i este un enunț general = p: 1 contine cel putin o variabilă 
și deci un cuantificator. 


B. Reguli de adevăr (se dau în forma unei definiții recursive 
a lui „adevărat in L“ pentru enunturi si clase de enunturi). 


D II 34. Fie z un enunț in L. i e adevărat în L = p: 2 indepli- 


a. 


o 
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neste una din condițiile următoare: 
T este un enunț atomar pr 7%... în; Și atributul de- 
signat de pr are loc pentru individuali designati 
prin £44 ... ffi ; 


. t are forma in, = 1n; 


, [11 
? este „é“; 


. teste ~7 și j nu e adevărat; 


e. d este J V k si cel putin una din componente eadevarata ; 
f. ? este 7&k si ambele componente sînt adevărate; 
f. d este (z,) (M,) și toate instanţele lui M, sînt adevărate 
Din această definiție se obține o teoremă fundamentală, 
care va determina condițiile necesare și suficiente pentru adevărul 
unui enunț. 
D IJ 35. A, este adevărată în L = py orice element al cla- 
sei A, este enunț adevărat in L 
D II 36. Z este o descriere de stave în L = p; Z este o con- 
junctie care conține ca singurele sale componente cite 
un singur enunț din fiecare pereche fundamentală. 
Pentru a ne asigura de faptul că descrierile de stare descriu 
stările de lucruri posibile ale universului lui L (pentru care au 
fost construite ca explicatum-uri), Carnap formulează inițial 
două cerințe (metodologice): independența logică și completi- 
tudinea. Prima spune cá prin interpretarea lui L constantele 
individuale, predicatele primitive, enunturile atomare trebuie 
să fie logic independente. După a doua cerință, mulțimea pr 
într-un sistem L trebuie să fie suficientă pentru a exprima toate 
atributele calitative ale individualilor din universul de discurs 
al lui L. 


D II 37. a. y, = m: clasa tuturor descrierilor de stare din L. 
b. A, = pr clasa nulă a descrierilor de stare din L 


D II 38. Fie 7 un enunț din L si Z, o descriere de stare in L 
4 aparține lui Za = — De e un enunț fundamental 
în L și apare in Z, sau ca un component con- 
junctiv (dacă L e finit), sau ca un element (dacă 
L e infinit). 

D II 39. Fie z un enunț din L si Z, o descriere de stare în L; 
i se realizează în Z, = p; una din condițiile urmă- 
toare are loc; 

| e un enunț atomar și aparține lui Z,; 


| are forma in, = îm; 
| este ,,t; 

| este ~ și 7 nu se realizează în Z,; 

| este JV k si cel putin una din componente se reali- 

zeazá in Z,; 
f. 4 este j'k si ambele componente se realizează in Z,; 
g. ? este (4) (M,) și toate instanțele lui M se realizează 
în Z,. 


Dan 
S. o, €. o, 9 
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D II 40. Fie A, o clasă de enunturi in L. A, se realizează 
în Z, = pr orice enunț al lui A, se realizează în Z,. 
D II 41. Fie 1 un enunț în L si A, o clasă de enunturi în L. 
a. Domemul lui + în L (R,) = pr clasa tuturor Z din L, 
în care 7 se realizează; 
b. Domeniul lui A, în L(R(4,) = p clasa tuturor Z din 
L, în care A, se realizează. 

Pe baza noțiunii de domeniu se definesc L-conceptele si 
gradul de confirmare (fundamentale pentru logica deductivă 
și inductivă). 

D IL 42. Fie « și 7 enunturi in L. 

a. t este L-adevărat (in L) = p R, este v,; 
b. 2 este L-fals (in L) — p: R; este A,; 


c. 2 L-imphică j (7 este un L-implicat al lui 1) (in L) = 
=n RT R}; 


d. z este L-echivalent cu j (in L) = n R; = R}; 


e. Jp Jo + Ja (0 > 2) sînt L-disjuncte (în L) =p: RAU RU... 
SU Ry = Ve 
f. 2 este L-exclusiv cu j (în L) = p: RAR =A, 


g. Clasa A, este (sau enunturile lui A, sînt) L-exclusivd (e) 
(în L) = p: orice enunț din A, este L-exclusiv cu orice 
alt enunț din 4;; 


h. z este L-determinat (în L) = p 1 este sau L-adevărat 
sau L-fals. 


În Introduction to Semantics si Meaning and Necessity Carnap 
identifica asadar analiticitatea intr-un limbaj dat cu proprie- 
tatea unui enunt de a se realiza in toate descrierile de stare ale 
acestui limbaj. S-a arătat însă că anumite descrieri de stare 
pot să nu corespundă unor lumi posibile, adică dacă se dă o 
interpretare determinată fiecărei constante individuale si 
predicative se poate întîmpla să fie logic imposibil ca anumite 
descrieri de stare să fie adevărate, în sensul că toate enunturile 
care apar în ele să fie adevărate. Să presupunem că L conține 
constantele monadice ,,P“ si ,Q" și constanta individuală 
„4“. Să considerăm că vrem să-l interpretăm pe L astfel încît 
semnul „P“ să numească propietatea „a fi de formă sferică 
perfectă“ iar „O“ proprietatea „a fi de forma cubică perfectă“. 
Una sau mai multe descrieri de stare ale lui L vor cuprinde 
ambele enunturi atomare „Pa“ si „Qa“ dar, în cazul interpretării 
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date, nici una dintre ele nu va putea fi adevărată, indiferent 
ce va denota „a“. Deci asemenea descriptii de stare nu repre- 
zintă nici o lume posibilă în raport cu L. 

Dintre diversele metode propuse pentru depășirea acestei 
situații Carnap [26] a utilizat-o pe aceea formulată de J. G. Ke- 
meny, metoda postulatelov de semnificatie. Conform acestei teorii, 
ori de cîte ori interpretăm constantele individuale și predicative 
ale lui L astfel încît unele dintre aceste constante să devină 
logic dependente între ele, dependentele logice ale acestor con- 
stante vor fi specilicate formulindu-se cîteva postulate, asa- 
numitele „meaning-postulates“ (MP). În exemplul dat, se for- 
mulează următorul MP: ,(x)(— Px y ~ Qx)“. Acum numai 
acele descrieri de stare ale limbajului expus vor reprezenta 
lumi posibile, care satisfac acest postulat particular. In general, 
pentru orice limbaj L, singurele descrieri de stare in care postu- 
latele de semnificație impuse de interpretarea lui L sînt satis- 
făcute vor reprezenta lumi posibile. Ele sînt numite descriere 
de stare admisibile. 

Adoptind o terminologie nouă, Carnap reformuleazá in [35] 
definițiile L-semanticii utilizînd ideea postulatelor de semnifi- 
catie. 

D II 43. Un model al lui L, atribuie oricărei constante des- 
criptive primitive din L, o clasă (de același tip). 

D II 44. O atribuive de valori acordă fiecărei variabile a lui 
L, o valoare (o extensie) de un tip corespunzător. 

D II 45. Un model pentru L se numește model admisibil 
dacă toate M P se realizează în el. 

D II 46. Un enunț : este analitic in L (A — adevărat) = 
= p 1 se realizează în toate modelele admisibile. 


Caracterul semi-semantic sau sintacticist al analizelor lui 
Carnap din Meaning and Necessity a constituit una dintre obser- 
vatule cele mai repetate. Descrierile de stare nu atribuiau lui 
L un domeniu. Această atribuire era făcută independent, iar 
descrierile de stare ale lui L puteau fi interpretate ca definind 
stări posibile în acest domeniu. În afara acestei observaţii 
generale, construcției semantice a lui Carnap 1 s-au adus urmă- 
toarele critici: 

1. conceptul său fundamental, descrierea. de stare, dă naș- 
tere la dificultăți insurmontabile ; 


2. definițiile sale sînt construite pentru limbaje foarte simple 
(deși metoda sa poate fi extinsă la un număr de limbaje supe- 
rioare); 
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3. tratarea. acelor enunturi analitice care nu sînt „logic ade- 
várate" nu este satisfăcătoare. (M. Black [1], R. M. Martin 
[3], [4], W. v. O. Quine [2], J. Hintikka [21)). 

John G. Kemeny a construit o interpretare a L-Semanticil 
care să dea o definiție satisfăcătoare conceptelor acesteia (in 
particular, să răspundă cerinţelor exprimate de criticii lui 
Carnap) și, în același timp, să constituie un fundament pentru 
unificarea semanticii logice. In acest sens, lucrarea [1] lui 
Kemeny oferă trei îmbunătăţiri: 

1. conceptul de model este într-un sens o extensie a aceluia 
de descriere de stare, depășindu-i dificultățile lui; 

2. se propun definiții aplicabile la orice limbaj formalizat 
(cu condiția existenței unui metalimbaj suficient de strict); 

3. a treia dificultate a lui Carnap este depășită prin atribuirea 
unui rol propriu axiomelor care guvernează constantele extra- 
logice (meaning postulates). 

Conceptul de model este fundamental, așa cum am arătat, 
în metamatematică și metalogică. Dar, din cauza rezultatelor 
lui Gédel, nu se poate pleca direct de la el în construirea L-Se- 
manticii. Kemeny utilizează patru concepte importante in con- 
structia sistemului semantic: atribuirea de valori, semi-modelul, 
modelul si interpretarea. E] defineşte aceste concepte în raport 
cu un tip de limbaj foarte general, utilizînd simboluri-tip. Vom 
prezenta însă o restringere a sistemului său la un calcul functio- 
nal aplicat de ordinul întîi. 

D II 47. O atribuire de valori este o atribuire de individuali 
din domeniul lui L fiecărei variabile individuale a lui L (fiecărei 
variabile i se atribuie un individual). 

Există atîtea atribuiri de valori distincte cîte căi sau modali- 
tati de atribuire de valori variabilelor individuale ale lui L, 
două atribuiri fiind considerate distincte dacă și numai dacă cel 
putin o variabilă individuală are individuali diferiți atribuiti 
în acestea. 

D II 48. Un semi-model în raport cu L se definește ca (1) 
O atribuire a unui domeniu de individuali R, variabilelor indi- 
Viduale ale lui L si (2) o atribuire a unei interpretări în cadrul 
acestui domeniu fiecărei constante individuale (= un individual 
* € R,) și predicative ( = o clasă de individuali din R,) din L. 
Există atîtea semi-modele ale lui L cite cái de atribuire de do- 
menii lui L si deci de interpretare a constantelor individuale si 
Predicative ale lui L în aceste domenii. În contrast cu metoda 
descrierilor de stare, nu se cere ca domeniul R, să fie cel mult 


wei 


Numerabil. Aici o „lume posibilă“ nu este caracterizată printr-o 
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entitate sintactică, clasa enunturilor atomaie, ci prin entități 
semantice propriu-zise: semi-modelele. O atribuire de valori 
constantelo1 lui L nu lucrează ca o descriere de stare: ea deter- 
mină dacă o constantă predicativă se aplică la o clasă sau nu, 
nu cuprinde însă numele individualilor ; o clasă se dá prin men- 
tionarea proprietății definitorii (conform principiului abstrac- 
fiel) nu prin specificarea. individualilor. Metoda semi-modelelor 
nu presupune deci că noi avem nume pentru fiecare individual 
din R,. Ca urmare, £ poate avea un domeniu nenumerabil. 

D II 49. O formulă F se realizează în semi-modelul M al 
limbajului L în raport cu atribuirea de valori V = p; F este 
o fbfaluiL, M este un semi-model al lui L, V o atribuire de 
valori variabilelor individuale ale lui L definite pe domeniul 
atribuit lui L si una din următoarele condiții este satisfăcută; 

1) F este o formulă atomară n — adică și n — tuplul de indi- 
viduali atribuiti expresiilor-argument ale lui F de semi-modelul 
M si de atribuirea V este un element al clasei de  — tuple 
atribuite constantei predicative a lui F de semi-modelul M. 

2) există o fbf J, astfel încît F este „~ J“ si J nu se reali- 
zează în M în raport cu V; 

3) există fbf] si K, astfel încît F este „J y K“ și fie J fie K 
se realizează în M în raport cu V; 

4) există o variabilă individuală ,«," și o fbf J, astfel încît 
F este ,,(a,)J“ si J se realizează in M în raport cu orice atri- 
buire definită pe domeniul pe care M îl atribuie lui L și care 
diferă de V cel mult în atribuirea lui „o . Avem aici o genera- 
lizare a noțiunii realizării: aici variază nu doar valorile variabi- 
lelor individuale prin diferite atribuiri de valori, ci și semnifi- 
catia constantelor individuale si predicative ale lui L. Conceptul 
restrins de realizare este suficient pentru definirea adevărului 
și a conceptelor semanticii fundamentale, raportindu-se doar 
la „lumea reală“. Conceptul mai general de realizare în semi- 
model in vapori cu o atribuire de valori e necesar pentru a defini 
L-conceptele, referința lui fiind „lumile posibile“. 

D II 50. OfbfF este validă într-un semi-modei dat M = p; 
F se realizează în acest semi-model în raport cu orice atribuire 
de valori. F este coniravalié. într-un semi-model M = F nu se 
realizează in acest semi-model în raport cu nici una dintre atri- 
buiri. Un enunt este o f b f fără variabile libere. Astfel, orice enunț 
este sau valid sau contravalid în orice semi-model dat. 

D II 51. Un semi-model M al lui L este un model (m) al 
lui L dacá: (1) orice axiomá a lui L este validá in M ; (2) dacá 
o regulă ne justifică să inferám Fy din (B,.. B,) si dacă 
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{B,... Ba} sint valide in M atunci F, este validă în M ; (3) nu 
este cazul ca toate fb flui L să fie valide in M. Altfel spus, un 
model al lui L este un semi-model al său în care postulatele de 
semnificație ale lui L sînt valide. 


Ca urmare a teoremelor de incompletitudine sîntem incapa- 
bili într-un sistem incomplet să formulăm o mulțime de MP 
care să captureze toate relaţiile formale dintre constantele indi- 
viduale și predicative odată ce acestea au fost interpretate. 
De aceea orice sistem incomplet va admite „modele incomplete“, 
iar orice mulțime de MP pe care o formulăm va admite modele 
în care unele dintre aceste relații formale sînt negate. Numai 
dacă sistemul formal ar deveni complet, am putea elimina ase- 
menea modele. 


Existența modelelor ,nonstandard" face ca analiticul să poatá 
fi definit nu în termenii tuturor modelelor unui limbaj, ci ai 
unei submultimi a modelelor lui, a modelelor „intenționate“ 
(numite si „interpretări”). Pentru definirea lor alegem mai întîi 
un model al lui L, care atribuie acele semnificații constantelor 
individuale și predicative ale lui L pe care vrem să le consi- 
derăm sensurile lor „oficiale“. Il vom numi m*, iar domeniul 
lui îl notăm prin R. Prin interpretarea (= model intenționat 
= descriere a unei lumi posibile) lui L înţelegem orice model 
al lui L care: 1) atribuie pe R ca domeniu lui L și 2) diferă 
de m* cel mult în atribuirile acelor constante ale lui L care 
nu sînt constante logice. m* este el însuși, desigur, o inter- 
pretare, interpretarea „oficială“ a lui L. In aceste condiţii se 
poate arăta că nici un „model incomplet“ nu este o interpretare. 

Să considerăm clasa modelelor lui L, excepție făcînd acele 
modele (în cazul sistemelor incomplete) care sînt „modele incom- 
plete“ ale lui L. O fb fF este validă în toate interpretările daca 
ea este validă în toate aceste modele. Se pot da acum definiţii 
pentru L-concepte în termenii claselor de interpretări. 

D II 52. F este A-adevárat (analitic adevărat) în L =p: F 
este o fb fa lui L validă în toate interpretările lui L; F este 
(A-falsă) (self-contradictorie) în L = x F este o f b f contra- 
validă în toate interpretările lui L; F este analitic în L = pF 
este sau A-adevărat sau A-fals; F este sintetic în L = pi 
F este valid în unele interpretări ale lui L și contravalid în 
unele interpretări ale lui L; un enunţ F L-implică un alt enunț 
K dacă K este valid în toate interpretările în care F e valid. 
F este echivalent logic cu K = py F şi K sint valide in aceleași 
interpretări, 
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T II 17. A este L-echivalent cu B dacă și numai dacă Az B 
este A-adevárat. 

D II 53. Un limbaj L se zice complet = py toate enunturile 
lui analitic-adevărate sint demonstrabile in L. 

D II 54. m este un model prim al lui L dacă o f b f este o teo- 
remă a lui L dacă si numa: dacă ea este validă in m. 

TII18. Dacă există un model prim al lui L, atunci toate 
enunturile lui L sînt decidabile. 

„Semantica referintei" poate fi construită acum în felul 
următor: se alege un model m, în care avem o interpretare a 
constantelor individuale și predicative ale lui L. Deci, 

D II 55. Un enunț F a lui L este adevărat = p: F este valid 
in m. 

Aceastá definitie se dovedeste usor a fi adecvatá conform 
criteriului de adecvare formulat de Tarski (vezi cap. VIII § 2). 

O altă modalitate de construcție a L-semanticii, cu aplicații 
directe în teoria semantică a modalitátilor si în semantica 
intensională este definită de Jaakko Hintikka. Intenţia sa, 
ca și aceea a lui Carnap sau Kemeny, este de a formula un 
concept modern care să corespundă aceluia de „adevăr în toate 
lumile posibile“ al lui Leibniz. „Pledoaria mea pentru impor- 
tanta unei «lumi posibile» este esențialmente o pledoarie 
pentru semnificația filosofică a teoriei modelelor a logicii 
de ordinul întîi“ (Hintikka [21], p. 70). Dar ideile teoriei modele- 
lor, ca și în cazul lui Kemeny, trebuie dezvoltate într-o nouă 
perspectivă pentru a-și demonstra întreaga lor capacitate 
în acest sens. 

Pentru a depăși primul neajuns esențial al teoriei descrierilor 
de stare a lui Carnap (faptul că ele erau descrieri exhaustive 
ale unei lumi posibile), Hintikka va pleca de la „descrieri parti- 
ale“, dar complete ale unei lumi posibile (în sensul de a ne 
arăta că, starea de lucruri este logic posibilă), pentru care intro- 
duce conceptul de multime-model (model set) (Hintikka) [19]). 

D II 56. Prin multime-model se înțelege o mulțime de enunturi 
wu care satisfac următoarele condiții: 


(C.~) Dacă F € y, atunci ~F € u (F atomar). 
(C.&) Dacă (F,& F,) € p, atunci F, € u si PF, € y. 
(C.V) Dacă (F VF) € u, atunci F, € p sau F, E p. 
( 


C.E) Dacă (Ex)F x e y, atunci pentru cel putin o variabilă 
singulară liberă aF (a/x) E pl E (a/x)“ este rezultatul în- 
locuirii lui „x“ cu „a“ pretutindeni unde „x“ apare in „F“) 


(C.U) Dacă (U,)Fx e u si dacă b este o variabilă singulară. 
care apare în cel putin un enunț din p, atunci F(b[x) Eu. 


(C. self) u nu contine nici un enunț de forma (a Æ a). 


(C.—) Dacă F, € p, (a — b) € p si daca F, este la fel cu Fy 
cu excepția înlocuirii reciproce a variabilelor individuale 
à ȘI b în unele (sau toate) din locurile în care apar acestea 
în F, și F,, atunci F,€ p, cu condiţia ca atit F; cit și Fe 
să fie enunturi atomare sau identități. 

Pentru simplificare, în formularea acestor condiții s-a pre- 
supus cá din enunturile mulțimii au fost „eliminați“ toți conec- 
tivii propozitionali în afară de negatie, conjunctie și disjunctie 
și că semnul negatiei nu figurează decît înaintea unui enunț 
atomar sau a unei identități. 

T II 19. Un enunț F este realizabil dacă și numai dacă el 
apare ca membru al unei multimi-model (sau el poate fi scu- 
fundat într-o mulțime model). O mulțime de enunturi A este 
realizabilă dacă ea poate fi scufundată într-o multime-model u, 
adică dacă u DA. „Acest rezultat s-ar putea, pe semne, exprima 
intuitiv spunînd că o multime-model este corespondentul for- 
mal al unei descrieri parțiale a unei stări de lucruri posibile 
(a unei «lumi posibile»).. Căci este natural să se spună 
că o mulțime de enunturi este realizabilă dacă și numai dacă 
ea poate fi scufundată într-o descriere (parțială sau exhaustivă) 
a unei stări de lucruri posibile; și aceasta este tocmai ceea ce 
am demonstrat dacă multimile-model sînt interpretate ca fiind 
asemenea descrieri“ (Hintikka [26], pp. 59—60). 

Cu aceasta se pot defini în mod corespunzător celelalte 
concepte metalogice. 

D II 57. Un enunț F este inconsistent = p: F nu este reali- 
zabil; F este logic adevărat = p: negația lui F nu este realiza- 
bila; F, este o consecință logică a lui F, = p; Fy & ~F, nu 
este realizabilă. 

Asupra semnificatiei epistemologice a conceptelor L-semanticii 
vom reveni intr-un capitol ulterior (VIII). 


5. Semantica intensionala 
„Distincția lui Frege între Sinn si Bedeutung stă la baza tenta- 
tivelor de a construi o teorie semantică a semnificației (meaning) 
distinctă de teoria referintei. Sistemele cele mai cunoscute sînt 


cele formulate de A. Church (|1], [2], [3]) si R. Carnap ([22], 
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[35]. Alte modalități de construcție a teoriei semnificației 
întîlnim în lucrările lui E. W. Beth ([2]), Mario Bunge ([2], |3]), 
R. Montague ([1], [3]) ș.a. O critică repetată a sensurilor sau 
intensiunilor în semantică o întîlnim în lucrările lui Quine 
({1], [6]). 

Alonzo Church a perfecționat si a modernizat teoria seman- 
tică a lui Frege pe care o consideră superioară altora prin 
„Simplicitatea relativă, naturaletea și puterea explicativă“ 
([3], p. 194), încercînd s-o pună de acord cu practica logistică 
actuală. Church distinge între sistemul logistic și limbajul formali- 
zat. Primul este un calcul abstract neinterpretat, avînd o sin- 
taxă dar nu o semantică. Construcţia unui limbaj formalizat 
presupune adăugarea unor semnificații expresiilor sistemului 
logistic. Baza primitivă a unui sistem logistic este alcătuită 
din: (1) lista simbolurilor primitive sau vocabularul; 


(2) regulile de formare; 
(3) regulile de transformare (de inferentá) ; 
(4) lista enunturilor asertate (= axiomele). 


Pentru a construi un limbaj formalizat este necesar să compietăm 
sistemul logistic cu vegult semantice. Caracterul și tipul aces- 
tora, arată Church, depind esențial de teoria semnificației 
pe care o adoptăm. Modificarea pe care o propune teoriei lui 
Frege poate fi caracterizată prin „tendința minimizării cate- 
goriei notatiilor sincategorematice — adică a acelora cărora, 
luate izolat, nu li se atribuie semnificație, dai care se pot com- 
bina cu una sau mai multe expresii cu semnificație pentru a 
forma expresii cu semnificație — și a reducerii categoriei expre- 
siilor cu semnificație la două, numele (proprii) și formele, pentru 
fiecare din ele distingindu-se în paralel două genuri de semni- 
ficatii"^ ([3], p. 195). 

Un nume va avea un denotat, al cărui nume esi- și un sens, 
(pe care-l va numi, mai corespunzător, semmficația sa, deoarece 
o înțelegere completă a limbajului cere recunoașterea sensului). 
Numele se zice că denotă denotatul său și exprimă sensul, iar 
sensul va fi conceptul denotatului. In particular, enunfurdle 
declarative, considerate un gen de nume, vor avea ca denotat 
valorile de adevăr (V sau F) iar ca sens propoziția pe care o 
exprimă. 

Formele (expresii analoge cu numele, dar conținînd varia- 
bile libere) au ca denotat valorile variabilelor iar ca sens sensul 
valorii variabilelor. 
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Toată construcţia teoriei sensului și denotatului este funda- 
mentată pe următoarele principii generale ale semnifrcafrer. 


I. Orice concept este un concept al unui unic lucru; 
II. Orice constantă are un unic concept ca sensul sáu; 


III. Orice variabilă are o clasă ne-vidă de concepte ca dome- 
niul ei de sens (sense-range); 


IV. Pentru orice atribute de valori de sens, cite una pentru 
fiecare variabilă liberă a unei forme date, dacă fiecare valoare 
de sens e admisibilă, adică aparține domeniului de sens al varia- 
bilei corespunzătoare, forma are un concept unic ca valoare 
a sa; 

V. Denotatul unei constante este acela al cărui sens este 
conceptul lui; 

VI. Domeniul unei variabile este clasa acelor obiecte despre 
care membrii domeniului sînt concepte; 

VII. Dacă S, s,, Sa... Sm sînt conceptele lui A, @,, da... Gy, TES- 
pectiv, și dacă S este valoarea de sens a unei forme F pentru 
sistemul de valori de sens s,...s,, al variabilelor lui libere x,...x,,, 
atunci valoarea lui F pentru sistemul de valori a,...4,, ale lui 
Xp este A; 

VIII. IX. Dacă C’ este obținut dintr-o constantă C prin în- 
locuirea unei apariții particulare a constantei c printr-o constantă 
c’ cu același sens (denotat) ca c, atunci C’ este o constantă 
avînd același sens (denotat) cu C; 

X. XI. Dacă C' este obținută dintr-o constantă C prin în- 
locuirea unei apariții particulare a unei forme f printr-o formă 
f’ cu aceleași variabile libere ca f și dacă pentru orice sistem 
de valori de sens admisibil al variabilelor libere, C și C’ au 
aceleași valori de sens (valori), atunci C’ este o constantă avînd 
același sens (denotat) ca C; 

XII. XIII. Dacă x,...x,, sînt variabile distincte care apar (in 
mod necesar ca variabile legate) într-o constantă C, dacă y,...y,, 
sint variabile distincte avînd aceleași domenii de sens (domenii) 
Cà X,...X,, respectiv, și dacă C’ este obținută din C prin substi- 
tuirea lul y,...y,, peste tot în locul lui x,...x,,, atunci C’ este o 
constantă avînd același sens (denotat) ca C; 

. XIV. Rezultatul substituirii de constante pentru toate varia- 
bilele libere ale unei forme este o constantá, dacá domeniul 
fiecărei constante substituite aparține domeniului de sens al 
variabilei corespunzătoare; 


XV. Sensul unei constante C obţinută prin substituirea con- 
stantelor c,...c,, pentru variabilele libere x,...x,, ale unei forme F 
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este același ca valoarea, de sens al lui F cînd sensurile lui c,...c,, 
sint atribuite ca valori de sens ale lui x,...x,; 

XVI. Fie o expresie F care contine variabilele x,...x,,; să 
presupunem că in orice substituire a constantelor c,...c,, pentru 
variabilele x,...x,, respectiv, dacă sensul fiecărei constante apar- 
tine domeniului de sens al variabilei corespunzătoare, F devine 
o constantă; atunci F este o formă avînd x,...%,, ca variabilele 
ei libere. 

Regulile semantice necesare pe lîngă cele sintactice, pentru 
a defini un limbaj formalizat sînt: 

(5) reguli de sens, prin care un sens este determinat pentru 
fiecare fbf fără variabile libere; 

(6) reguit pentru domenule de sens, atribuind fiecărei varia- 
bile un domeniu de sens; 

(7) reguli pentru valorile de sens, prin care o valoare de sens 
este determinată pentru orice expresie bine construită cu varia- 
bile libere și orice sistem admisibil de valori de sens pentru 
variabilele ei libere. 

Un enunț poate fi considerat pur semantic dacă este o con- 
secinta a regulilor (5)—(7), a regulilor sintactice si a principiilor 
generale ale semnificației. 

Ca reguli semantice derivate pot fi formulate: 

(8) reguli de denotare, prin care un denotat este determinat 
pentru fiecare nume; 

(9) reguli de domeniu, atribuind oricărei variabile un dome- 
niu; 

(10) reguli ale valorilor, prin care o valoare este determinată 
pentru orice formă și orice sistem admis de valori pentru varia- 
bilele ei libere. 

Regulile (8)—(10), formulate independent, ne pot conduce 
la o semantică extensionald. Din ea nw decurge semantica, in- 
tensională. Pentru limbajele formalizate putem însă fixa o in- 
lerpretare unui sistem logistic numai printr-o semantică exten- 
sională. x 

Metoda analizei semnificației dezvoltată de Carnap in Mea- 
ning and Necessity, denumită metoda extensiunii si a intensiunti 
contrastează cu aceea a lui Frege si Church prin faptul ca ex- 
presiile nu vor fi considerate ca nume pentru o entitate (concretă 
sau abstractă) ci ca avînd o intensiune și o extensiune. 

D II 58. Doi designatori au aceeași extensiune (in L) = pi 
ei sînt echivalenți (in L). 

D II 59. Doi designatori au aceeași ?miensvune (în L) = p: 
ei sînt L-echivalenti (in L). 
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Condw de identitate: dacă doi designatori sînt echivalenți 
(in L) atunci putem spune că extensiunile lor sînt identice și 
că intensiunile lor sînt echivalente; dacă doi designatori sînt 
[echivalenți (in L) putem spune că intensiunile lor sînt iden- 
tice. 

Aceste definiții ne sugerează următoarea metodă generală de 
a afla acele entități care vor fi considerate extensiuni și inten- 
siuni pentru diverse tipuri de expresii: 

D II 60. extensiunea unui designator = p: clasa sa de echi- 
valență; ntensiunea unui designator = p: clasa sa de L-echi- 
valență. 

O regulă semantică pentru un semn determină în primul 
rind 2ntensrunea sa si numai în al doilea rind, cu ajutorul unor 
fapte relevante, extensiunea sa. 

Vom avea astfel: extensiunea unui predicator (de gradul I) 
este clasa corespunzătoare : intensiunea sa este proprietatea cores- 
punzătoare ; extensiunea unui enunț este valoarea sa de adevăr, 
iar intensiunea sa este propoziția pe care o exprimă ; extensiunea 
unei expresii individuale este 2ndividualul la care se referă, 
intensiunea sa este conceptul individual al acestuia ; extensiunea 
unei valori-expresii a unei variabile este una dintre valorile-ex- 
tensiuni ale acestei variabile, intensiunea ei este una dintre 
valorile-intensiunt. 

D II 61. (a) O apariție a expresiei F, in cadrul expresiei 
F, este (7) intersubstituibila, (7?) L-intersubstituibilă cu F; (în 

= p: F, este un designator și (7) echivalent, (27) L-echivalent 
cu expresia F! constituită din F, înlocuind apariția lui F, 
prin F; ; (b) F, este (1) intersubstituibilă, (ii) L- intersubstitui- 
bilă cu F; în sistemul L = ps orice apariție a lui F, în orice 
enunț al lui L este (7) intersubstituibilá, (77), L-intersubstitui- 
bilă cu Fj. 

D II 62. (a) Expresia F, este extensională în raport cu o 
anumită apariție a expresiei F, în cadrul ei (în L) = pF 
și F, sînt designatori; apariția respectivă a lui F, în F, este 
intersubstituibilă cu orice expresie echivalentă cu F, (în L). 
(b) Expresia F, este extensională (în L) = nF, este! designa- 
tor in L); F, este extensionalá în raport cu orice apariție a 
unui designator in F, (în L). (c) Sistemul semantic L este ex- 
tensional = pr orice enunţ din L extensional. 

D II 63. (a) Expresia, F, este tntenstonala in raport cu o 
apariție a lui F, în cadrul ei (in L) p: F, și F, sint designator; 
F, nu este extensională în raport cu apariția respectivă a lui 

; în F,; această apariție este L-intersubstituibilá cu orice 
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expresie L-echivalentá cu F, (în L). (b) Sistemul L este inten- 
Honal = p; orice enunț in L este sau extensional sau intensio- 
nal si cel putin unul este intensional. 

Fie L un sistem extensional. (a) Expresiile echivalente sint 
intersubstituibile în L; (b) Expresiile L-echivalente sînt L-in- 
tersubstituibile în L. 

Fie L un sistem intensional. (a) Expresiile echivalente sînt 
substituibile în L cu excepția acelora care apar in contexte 
intensionale. (b) Expresiile L-echivalente sint L-intersubstitui- 
bile in L. 

D II 64. Dacă două enunturi sînt construite in același fel 
din designatorii corespunzători (sau din matrici-designatori) cu 
aceleași intensiuni, atunci spunem că ele au aceleași structuri 
imtensionale (sau sînt sutensional izomorfe). 

Cu aceste concepte Carnap crede cá se poate explica echiva- 
lenta cognitivă (prin L-echivalenta) si sinonima (prin izomor- 
fism intensional). 
< Metoda semantică a lui Frege, dezvoltată de Church, denu- 
mită de Carnap metoda relației de denumire (the method of the 
name-relation), a cărei trăsătură distinctivă este deosebirea în- 
tre nominatum si sens cuprinde, în conceptul ei de bază (nume) 
— arată Carnap — o ambiguitate esențială, care conduce la 
multiplicarea nenecesară a expresiilor din limbajul-obiect. Cel 
mai important neajuns al acestei metode constă însă în faptul 
că principiul ei de substituție (dacă un nume care apare într-un 
enunț adevărat este înlocuit prin alt nume cu același nomi- 
natum, enunţul rămîne adevărat), aplicat fără restricții conduce 
la o antinomie („antinomia relației de denumire“) în cazul în 
care avem contexte neextensionale. 

Pe baza teoriei semantice schitate aici, Carnap dezvoltă o 
interpretare logică nouă a modalitatilor. 

E. W. Beth [2] explică conceptele de extensiune si intensiune, 
frecvent utilizate în știință și epistemologie, în cadrul teoriei 
semantice a modelelor. 

Să considerăm un model specific m° al unui sistem deductiv 
(incomplet)S si o clasă {m} de modele ale lui S. Fie m? e {m}. 
Putem defini, în raport cu m° și {m} intensiunea și extensiunea 
unei constante /, în terminologia lui S, în felul următor: 

DII65. (a) Extensiunea lui t este denotatul m°(ż) al lui 
t-(b) Intensiunea lui i este denotatul m(t) a lui ¢ ca funcție 
de m pentru m E {m}. Deci ¢ si # au aceeași extensiune 
dacă m°(?) = m^(7) si au aceeași intensiune dacă pentru orice 
m din (m), m() = m). 
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Fie m un model al lui S. Acele enunturi formulate in S si 
care sînt adevărate în raport cu m vor forma un sistem deduc- 
tiv S°. Se observa ca: (7) S? este complet deoarece, pentru orice 
alegere a unui enunț F, sau F sau ~ F este adevărat în raport 
cu m și astfel este conținut S°; (27) S? include pe S, deoarece orice 
enunț F din S este adevărat în raport cu m $i de aceea trebuie să 
fie conținut în S°, In acest fel fiecare model m al lui S deter- 
mină o extindere completă S° a lui S. Cu această observație 
putem formula următoarele definiții: Fie F și K două enunturi 
din S. Atunci F si K au aceeași extensiune dacă sînt ambele 
adevărate sau ambele false în raport cu m°. In mod corespun- 
zător, F & K sau~F & ~K se află în extinderea completa 
S? determinată de m. Aceasta se poate întîmpla dacă F D K 
și K DF se află in S-F si K au aceeași intensiune dacă in 
raport cu orice model m al lui S,F si AK au aceeași valoare 
de adevăr, adică F D K si K DF sînt adevărate in raport cu 
orice model m al lui S. Prin teorema de completitudine a lo- 
gicii elementare acestea se realizează dacă și numai daca F D K 
și KDF sînt conținute in S. 

W.v.O. Quine a împărțit teoriile semantice în teorii ale refe- 
vinjet si teorii ale sensului. Al doilea grup de teorii, considera 
Quine, introduc în mod nejustificat o serie de entități abstracte, 
intensiunile, care nu au un statut ontologic și epistemologic 
corespunzător: nu sînt observabile, sînt ambigue din punct 
de vedere empiric sau au un comportament nespecific. Defectul 
logic al acestor intensiuni este faptul că nu s-ar cunoaște con- 
ditiile lor de identitate. Lipsa unei posibilități clare de indi- 
vidualizare a intensiunilor le face, după expresia lui Quine, un 
gen de ,semientitáti". Din punct de vedere ontologic teoriile 
intensionale sînt angajate excesiv în raport cu entitățile teore- 
tice. De aceea, pentru a înțelege care este semnificația unei 
expresii, nu este necesar să introducem asemenea entități ca 
„sensurile“, a căror valoare explicativă, dat fiind dificultățile 
semnalate, este iluzorie (Quine [4], [5]). 

»Ceea ce lipseste in Meaning and Necessity nu sint temeiurile 
caracterului empiric al conceptelor intensionale ci o analiză a 
lor mai pătrunzătoare în termeni mai informativi și mai opera- 
fionalizabili^ (Hintikka [22], p. 6). Intensiunile lui Carnap 
sint niște entități neanalizate. Plecind de la criticile formulate 
de Quine, Hintikka a construit o nouă teorie semantică în care 
deosebirea. dintre theory of reference si theory of meaning apare 
ca o deosebire între teoria referintei pentru limbaje foarte simple 
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și o teorie a referintei pentru situații lingvistic-conceptuale 
mult mai complexe. 

In raport cu sistemele de ordinul întîi distincția sens-referintá 
nu este întemeiată. Se spunea de către cei care au introdus 
această distincție, că extensiunea predicatelor nu determină 
complet semnificația lor, de aceea este nevoie de introducerea 
sensului. A separa însă sensul de referință, înseamnă a separa 
semnificația unui enunț de znformafia pe care o transmite, care 
nu este altceva decit tocmai informatia cá enuntul este adevárat, 
că lumea este astfel încît sint satisfăcute condițiile de adevăr 
ale eauntului, iar în cazul limbajelor de ordinul I, aceste con- 
ditii de adevăr nu pot fi private de refeiintele termenilor sin- 
gulari și de extensiunile predicatelor lor. Valoarea de adevăr 
a unui enunț este funcție de referintele (extensiuni) termenilor 
pe care îi conține, nu de „sensurile“ lor. De aici decurge că 
o teorie a referintei suficient extinsă și dezvoltată este pentru 
limbajele de ordinul I sw: generis baza pentru teoria semnifi- 
cației. Aici „teoria adevărului si a realizării este partea cen- 
trală a teoriei semnificației“ (Hintikka [23], p. 89). 

Distincția ,Sinn- tung" este motivată astfel numai 
pentru conceptele care depășesc câdrul logicii elementare. Toc- 
mal acesta era cazul de la care a plecat Frege: contextele indi- 
recte. Într-un sens mai larg, aceste concepte exprimă „atitudini 
propozitionale“ (a cunoaște, a crede, a spera, a-și aminti etc.). 
Cuantificarea și identitatea în aceste contexte generează difi- 
cultáti filosofice analoge cu cele generate în analiza modali- 
tatilor „aletice“ (posibil, necesar, imposibil). Astfel regula ge- 
neralizării existențiale, care permite ca dintr-un enunț ce con- 
tine un termen singular liber să se infere un enunț care rezultă 
din primul prin înlocuirea termenului singular liber printr-o vari- 
abilă legată de un cuantificator existential (|- F(a) D (3x)F(x)) 
își pierde aici valabilitatea ; la fel regula conform căreia adevărul 
identității „a=b“ ne-ar permite să inlocuim pe a cu b sau reci- 
proc, în orice enunț în care apar, valoarea de adevăr a enuntu- 
lui ráminind neschimbată (Ex.: George al IV-lea știa cá Walter 
Scott este Walter Scott; dar deși Walter Scott este (identic cu) 
autorul lui „Waverley“, de aici nu rezultă cá George al IV-lea 
stia cá Walter Scott este autorul lui , Waverley"). 

Hintikka arată cá se poate construi o teorie semantică satis- 
făcătoare pentru atitudinile propozitionale fără a face uz de 
entităţile intensionale, ci bazindu-ne pe conceptul de „lume 
posibilă” și pe velatia de aliernativitate asociată lumilor posibile. 


entru a putea defini conceptele semantice pentru asemenea 
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contexte este necesar să operám nu cu o singură multime-model 
ci cu mulțimi de multimi-model. Acestea vor fi numite sisteme- 
model (model sistems). „Un sistem-model este o mulțime de 
multimi-model pe care a fost definită o relație diadică. Această 
relație se va numi relația de alternativitate, iar mulțimile care 
posedă această relație fata de o mulțime dată p vor fi numite 
alternative la yu. Intuitiv, ele sînt descrieri parțiale ale acelor 
stări de lucruri care s-ar fi putut realiza în locul celei descrisă 
de u". ([27], p. 13). Orice sistem-model Q și relația de alter- 
nativitate definită pe el trebuie să satisfacă următoarele condiţii: 

(C.N) Dacă NpeyueO, atunci pEu. (Tot ceea ce e necesar 
este adevărat în toate lumile alternative). 

(C.M*) Dacă Mpeue O, atunci există cel putin o alternativă 
la u care contine pe p (ceea ce este posibil trebuie să fie ade- 
vărat cel putin într-o lume alternativă). 

(C.N*) Dacă Nb & uc Q și dacă v e o alternativă la pin Q, 
atunci P € v. 

Realizabilitatea unei mulțimi de formule se definește prin 
posibilitatea de a le scufunda într-un membru al unui sistem- 
model. 

A atribui unei persoane o atitudine propozițională oarecare 
(sau a înțelege o asemenea atribuire), de exemplu, a spune cá 
individul a crede că p (unde p stă pentru o propoziție oare- 
care), înseamnă a împărți toate lumile posibile în două clase: 
în lumi posibile care concordă cu acea atitudine și lumi posibile 
incompatibile cu ea. Pe plan semantic, deci, trebuie să se opereze 
cu o funcție care asociază unui individ dat a și unei lumi po- 
sibile u(c Q) un număr de lumi posibile numite alternative 
la u. Dacă B înseamnă „crede“ atunci, luînd B,p ca prescurtare 
pentru „a crede cá p“ si desemnind prin O,(a,u) mulțimea 
alternativelor la u, relația de alternativitate introdusă trebuie 
să satisfacă următoarea condiţie: 

B,p este adevărat in u dacă și numai dacă p e adevărat în 
oricare membru al mulțimii ®,(a,y). 

Fiecare din lumile posibile pe Q se caracterizează printr-o 
mulțime de indivizi I(u) existenti în ea. A interpreta o constantă 
individuală comportă acum ceva mai mult decât în limbajele 
de ordinul întîi: interpretarea este acum relativă la „lumea 
posibilă“ la care ne raportăm. Ca urmare, interpretarea unei 
constante individuale b va consta dintr-o funcție diadică 
9(b,u), unde u este lumea posibilă în raport cu care o inter- 
pretăm. O constantă nu stă acum neapărat pentru unul și 
același individ în diferite lumi posibile considerate. La fel, două 
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constante b și c pot sta pentru același individ în lumea reală 
dar să nu stea pentru un același individ într-una din lumile 
posibile alternative. De aceea nu s-au putut explica cuantifi- 
carea și identitatea în aceste contexte, generalizarea existen- 
țială si intersubstitutivitatea identicilor nu se mai aplică 
fără excepţii la termeni singulari dominați de operatorii modali 
exprimind atitudinile propozitionale. O constantă individuală, 
din domeniul unui astfel de operator „nu specifică un individ 
unic, ci cîte un individ în fiecare dintre lumile posibile pe care 
trebuie să le luăm în considerare“ ([23], p. 97). Regula genera- 
lizării existențiale se va aplica doar dacă se acceptă premisa 


(3x) [Balx = b) & (x = b)] 


al cărui adevăr este contingent. În cuvinte, regula este apli- 
cabilă asupra unui termen singular b dintr-un context in care 
este vorba de opiniile unui individ a, doar cu condiția ca acest 
termen să se refere la. același individ în diferitele lumi posibile 
compatibile cu ceea ce a crede. O asemenea condiție se cere și 
pentru substituirea identicilor. 

Pentru a recunoaște un individ ca fiind același în două sau 
mai multe cursuri alternative ale evenimentelor, teoria seman- 
tică trebuie să introducă o mulțime de funcţii (F, unde fiecare 
membru al ei f selectează cel mult în individ f(u) din domeniul 
de individuali l(u) al fiecărei mulțimi model u.,,În termenii 
mulțimii (F, problema dacă a I(u) este identic cu b € I(p) 
revine la problema dacă există o funcție f € (F astfel încît f(u) = 
= a, f(r) = b” ([23], p. 101). Membrii lui G se numesc functii 
individualizatoare. Cu ele se pot analiza conceptele introduse 
de teoria intensiunilor și se pot rezolva dificultățile semanticii 
întemeiată pe dihotomia (neanalizată) intensiune-extensiune, 
în special aceea legată de comportamentul cuantificatorilor în 
contextele modale. 

Propoziția este o funcție definită pe mulțimea lumilor posi- 
bile, cu valori în mulțimea valorilor de adevăr (f : Q — (V, F}). 
Intensiunea expresiilor individuale (ceea ce Carnap numește 
concepte individuale) poate fi considerată o funcție care pentru 
fiecare lume posibilă u alege un membru al unui domeniu de 
individuali. O asemenea funcție redă mai natural ceea ce Frege 
numea „die Art des Gegebenseins". Astfel entităţile intensionale 
(de fapt sînt funcții nu individuali) pot fi considerate că includ 
nu „maniera în care referintele lor ne sînt date, ci maniera 
in care ele sînt (sau pot fi) individualizate. Din punctul nostru 
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de vedere, o entitate intensională — dacă termenul este în 
general apt aici, lucru de care mai degrabă mă îndoiesc — este 
o cale particulară de a individualiza un obiect, de a aprecia 
un individual unic, bine-definit" ([28], p. 180). 

Desi ,semantica lumilor posibile" ar putea fi consideratá 
ca o dezvoltare naturală (si o explicitare) a ideilor lui Carnap 
(din Meaning and Necessity, si, in special din Rephes) totuși, 
consideră Hintikka, ea pune întreaga semantică clasică Frege- 
Church-Carnap într-o nouă lumină. Noua semantică: (1) des- 
chide posibilitatea tratării unei clase mari de noțiuni importante 
din punct de vedere filosofic (noțiunile modale) răspuzînd la 
un număr de probleme rămase de la Carnap; (2) ne arată insu- 
ficienta unei semantici bazată pe distincția intensiune, in care 
intensiunile rămîn neanalizate și neoperatorii; (3) ne indică 
o cale de a răspunde obiectiilor lui Quine, rezolvîndu-se unele 
dintre dificultățile teoriei sensului (problema identității și a 
cuantificárii în contextele opace) si de a dezvolta o teorie seman- 
tică în acord cu cerințele epistemologice si ,,ontologice™. 


6. Semantica logicilor neclasice 


Construcția. semanticii logice nu s-a limitat la logica clasică, 
bivalentă și la teoriile matematice formalizabile în cadrul ei, 
ci s-a extins și asupra altor logici care diferă de cea clasică: 
logica modală, logica polivalentă, logica intuitionista, logica 
deontică, logica epistemică, logica cuantică etc. Edificarea 
acestor logici s-a realizat pe trei căi: axiomatic-sintactică, alge- 
brică și semantică. 

Semantica logscri modale a fost elaborată de R. Carnap, 
J. Hintikka, S. Kripke, S. Kanger, J. C. C. McKinsey, R. Mon- 
tague, D. Kaplan ș.a. Sistemele logicii modaie au fost dezvol- 
tate din punct de vedere axiomatic-sintactic de către C. I. Le- 
wis, K. Gédel, R. Feys, J. Lukasiewicz, B. Sobocinski, J. Lem- 
man ș.a. Abordarea, algebrică în studiul logicii modale, bazin- 
du-se pe corespondența, dintre diferitele sisteme modale și 
anumite structuri matematice numite algebre booleene se în- 
tilneste în lucrările lui ]. C. C. McKinsey, A. Tarski, H. Rasiova, 
R. Sikorski s.a. 

Punctul de plecare al sistemelor logicii modale elaborate de 
C. L Lewis îl constituie ,paradoxele implicatiei materiale". 
În Principia Mathematica, sau in orice alt sistem standard al 
calculului propozitional, se găsesc tezele: (1) D (q D £) (in- 
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terpretabilă: „dacă o propoziție este adevărată, atunci ea este 
implicată de orice altă propoziție“) si (2) ~ $ D (f D q) („dacă 
o propoziţie este falsă, ea implică orice propoziție“); (1) și (2) 
împreună alcătuiesc paradoxele implicații materiale. Lewis nu 
respinge aceste teze, ci arată că ele reflectă sensul în care Whi- 
tehead si Russell au folosit cuvîntul „implică“: el este o funcție 
de adevăr. După Lewis este necesar încă un sens al termenului 
„implică“, sens în care „p implică q“ înseamnă ,q decurge 
logic din p“. Acest al doilea sens (desemnat prin ,-3") este 
propriu 2mplicahiei stricte sau necesare, un operator diadic 
care nu este o funcție de adevăr ci un operator modal. Studiul 
lui și al operatorilor monadici (N = „este necesar ca...", M = 
„este posibil ca..." s.a.), care formează propoziții prin aplicarea 
la alte propoziții, formează domeniul de studiu al logicii modale. 

Sistemele modale trebuie să respecte cîteva cerinţe intuitive, 
considerate adevărate condiții de adecvare. Cele mai invocate 
pot fi exprimate simbolic astfel: 


INp=~M~pbh 
Mp = ~N ap 
JI ($ 39) D ~ M(qre-4) 
III Nu trebuie să fie valide: 


Np = ~$ 
Np = p 

Np = (bv ~ 4) 
Np = (b: d) 


(Deoarece operatorii modali nu sînt funcții de adevăr). 

IV Deși Np = f nu e validă, Np D p este. (Această formulă 
se numește axioma necesității). 

V Orice propoziţie care are forma unei formule valide nu 
este numai adevărată, ci este și necesar adevărată. 

De aceea va trebui ca în sistemele de logică modala să intil- 
nim principiul „dacă « este valid, atunci N « este de asemenea 
valid“, iar în sistemele modale axiomatice să avem o regulă 
de transformare (primitivă sau derivată) = „dacă « este o teză, 
la fel este și Na“. 


VI (Npp 34) O N,. 


Înainte de a expune cele mai reprezentative încercări de a 
edifica semantica logicii modale vom descrie baza axiomaticá 
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a unuia dintre cele mai cunoscute sisteme de logică modală, 
S, al lui Lewis. 


Baza lui Sa. 
Simboluri primitive : 


P, 9,7,... (variabile propozitionale) 
=, M (operatori monadici pentru negatie și „este po- 
sibil ca^) 
(operator diadic pentru conjunctie) 
(,) (semne tehnice auxiliare) 


Reguli de formare : 

FR, O variabilă propozițională singură este o f bf 
FR, Dacă a este o f bf, atunci ~ « și Ma sînt fof 
FR, Dacă « și B sînt fbf, atunci (a, B) este o fof 
Defimiţu : 

D, (av8) = nv: ~ (~a * ~ B) 

Ds (x 3 B) =n: ~M (a * — B) 

D; (a = B) = vr ((« 3 B) + (B 30) 

D,No=H=ou ~M ~a 

Axiome : 

Ai(P *q) 3 (9:92) 

As(b:4) 35 

Asp 3 (bp) 

A.[( ^q) +7) 3 (b - (a7) 

Asi 39): (9 37) 3 (b 37) 

Alp: (b 3 9]34 

A Np 3 NNP 

Reguli de transformare : 


TR, Regula substituției (uniforme). Rezultatul înlocuirii uni- 
forme a oricărei variabile Într-o teză printi-o fbf este el însuși 
o teză. 


TR, Regula substituirii echivalentilor stricti. Dacă « este 9 
teză si B diferă de « numai avînd o anumită fbf, 8, într-unul 
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sau mai multe locuri în care « are o fof y, atunci dacă (y = 83) 
este o teză, atunci si B este o teză. 


TR, Adjonctiunea. Dacă a și B sînt teze, atunci (g, B) este o 
teză. 


TR, Modus Ponens. Dacă. a este teză si dacă (a -3 B) este 
teză atunci B este teză. 

Încercările cele mai remarcabile de construcție a unei seman- 
tici a sistemelor modale aparțin lui S. Kripke [1] și J. Hintikka [2]. 

S. Kripke definește ca struciură-modele (model structure) 
triplul ordonat (G, K, R), unde: K este o mulțime ne-vidă, 
G este un membru al lui K, iar R este o relație pe K. Pentru 
a obține o structurá-model pentru S, se cere ca R să fie 
reflexivá si tranzitivá. K este gindit aici ca o multime de lumi 
posibile ale structurii-model, G este considerată lumea actuală, 
iar „H R H“ se citește ,,H' este posibil relativ la H“. Dată fiind 
o structurá-model (G, K, R), obținem un model pentru o fbf, 
A, prin adăugarea unei funcții ®(P, H) al cărei prim argument 
are ca domeniu formulele atomare (variabilele propozitionale) 
din A, iar al doilea argument, H, are ca domeniu membrii lui JS, 
funcția G(P, H), avînd ca valori membrii ai mulțimii {V, F}, 
în acord cu cerințele obișnuite ale conectivilor propozitionali 
și cu cerința specială ®(NA,H) — V dacă și numai daca 
O(A, H') = V pentru toate H'EK astfel încît H R H'. Putem 
ca urmare să evaluám (A, H) ca V sau F pentru orice HEK. 
A se numește adevărată într-un model ® asociat cu o structură- 
model (G, K, R) (scris prescurtat [(G, K, R) ®]}) dacă și numai 
dacă © (A,G) = V; A se numește falsă în acest model daca 
Q (A,G) =F -A se numește validă dacă ea este adevărată 
în toate modelele (pentru orice structură-model). Teorema de 
completitudine spune că A este demonstrabilă într-un sistem 
modal, de exemplu, 5,, dacă și numai daca A este adevărată 
în modelul corespunzător acestuia. 


Semantica logicii modale construită de J. Hintikka este 
asemănătoare în multe privinţe cu aceea a lui S. Kripke. Ambele 
sînt, în esență, semantici întemeiate pe ideea lumilor posibile. 
Teoria lui Hintikka se bazează pe conceptele de multime-model, 
sistem-model, relație de alternativitate, funcție tndividualizatoare 
sa. pe care le-am definit mai înainte. Definiţiile lor efective se 
bazează pe ideea de realizare. Diversele sisteme modale, carac- 
terizate pînă acum axiomatic, pot fi obținute, semantic, ca și 
în teoria lui Kripke, punînd anumite condiții relației de alter- 
nativitate (corespondentul lui R din structura-model a lui 
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Kripke): reflexivitatea, tranzitivitatea, simetria etc. sau modi- 
ficînd în moduri diferite condițiile prin care se definește o 
multime-model. Se demonstrează de asemenea teorema de 
completitudine pentru logicile modale. 

Interesul semanticii lui Hintikka depășește sfera modali- 
tatilor logice. Metodele lui se aplică și în logica temporală 
(pentru fizica clasică și relativistă), în logica epistemică, în 
logica deontică, în „logica percepției“ ș.a.m.d., servind la o 
serie de clarificări logice fundamentate în aceste domenii. În 
acest sens Hintikka continuă efortul de unificare metodologică 
a logicii și a logicii științei început de Carnap. Opera lui Hin- 
tikka depășește (logic și filosofic) programul lui Carnap, sporind 
gradul de pătrundere al analizei logice în studierea științei și 
relevanta epistemologică a rezultateloi ei. Asupra unor asemenea 
aspecte vom mai reveni în cuprinsul acestei lucrări. 

Construcția unei semantici a logicii intuitioniste o întîlnim 
în lucrările lui E. W. Beth, G. Kreisel, S. Kripke. Conexiuni 
interesante ale acestei semantici au fost dezvăluite cu concep- 
tul de „forcing“ al lui Paul Cohen, fundamental în obținerea 
rezultatelor lui privind independența ipotezei conținutului și 
a axiomei alegerii. O interpretare deosebit de interesantă a 
logicii intuitioniste (ca „logică a descoperirii științifice“, opusă 
logicii clasice“, „logică ontologică“), reconstruite pe baza ideii 
de „forcing“ propune A. Grzegorkzyk in [1]. 


Capitolul III 
SEMANTICA TEORIILOR EMPIRICE 


1. Punctul de vedere tradițional 


Modificările produse în modul clasic de construcție a teoriilor 
fizice, schimbarea raportului dintre formularea, ipotezelor fizice 
explicative şi construcția formalismului matematic, axiomati- 
zarea. formală a. acestei teorii au determinat o serie de investi- 
gatii metodologice asupra procesului de interpretare fizică a 
structurii formale logico-matematice. În acest context general, 
în care „formalismul precede comprehensiunea" (cum se exprima 
M. Born), s-a formulat în epistemologia fizicii ideea comple- 
mentaritatii (N. Bohr), prin care se exprimau condiţiile trecerii 
de la sensul operațional la sensul eidetic în cunoașterea fizică, 
se descria structura logică a modalității construirii semnificației 
fizice consistente a formalismului mecanicii cuantice. Noua 
modalitate de construcție a teoriilor fizice a făcut necesară 
și formularea unor criterii explicite de „realitate fizică“ (pro- 
puse în cadrul „conflictului epistemologic Bohr-Einstein"). 
S-au intensificat în același timp cercetările logice directe ale 
teoriilor fizice. Au apărut o serie de logici speciale, ,,logicile 
cuantice“, care încercau să expliciteze structura subiacentă a 
teoriei cuantice. În acest cadru metateoretic se înscriu și efor- 
turile contemporane de a construi o teorie semantică adec- 
vata specificului fizicii si, în general, al teoriilor neformale. 

Construcția unei semantici a teoriilor empirice constituie 
un program relativ recent. Diversele variante propuse sînt 
determinate în esență de modul în care este concepută structura 
teoriei empirice. Cel mai cunoscut proiect al unei teorii semantice 
a științelor neformale este cel propus de R. Carnap [18], [36;, 
G. C. Hempel, Ph. Frank, E. Hutten ș.a. In esență, dupa aceasta 
concepție teoriile empirice sint considerate sisteme formale 
partial interpretate. Aceeași manieră in care se construiește 
semantica teoriilor geometrice poate fi aplicată de asemenea 
și oricărei parti a fizicii. „Putem întîi să construim un calcul 
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iar apoi să formulăm interpretarea intenționată în forma unor 
reguli semantice, construind o teorie fizică ca un sistem inter- 
pretat cu conținut factual” (Carnap [18], pp. 198—199). În 
această interpretare structura teoriei fizice este considerată 
ca fiind alcătuită dintr-un formalism sau un calcul logico-mate- 
matic de bază (de exemplu, calculul numerelor reale) căruia 
i se adaugă semnele primitive specifice și axiomale (adică enun- 
turile primitive specifice ale) calculului fizic respectiv. Calculul 
mecanicii maselor punctuale — arată Carnap — poate fi con- 
struit astfel: anumiți functori si predicate sînt luați ca semne 
primitive specifice, iar legile fundamentale ale mecanicii ca 
axiome. Apoi se formulează regulile semantice care afirmă 
faptul că semnele primitive designează, să zicem, clasa par- 
ticulelor materiale, cele trei coordonate spațiale ale unei 
particule x la timpul /, masa unei particule x, clasa 
forțelor care acționează asupra particulei x la timpul f. 
„Prin interpretare, teoremele calculului mecanicii devin legi 
fizice, adică enuntári universale descriind anumite caracteristici 
ale evenimentelor; ele constituie mecanica fizică ca o teorie 
cu conținut factual care poate fi testat prin observații. Relaţia 
acestei teorii cu calculul mecanicii este în întregime analoagă 
cu relația dintre geometria fizică și geometria matematică. 
Diviziunea obișnuită în fizică teoretică, și fizică experimentală 
corespunde în mare cu distincția între calcul și sistem interpre- 
tat. Activitatea din cadrul fizicii teoretice constă, în principal, 
în construirea calculelor si în efectuarea deductiilor în cadrul 
lor; aceasta reprezintă. esențialmente o activitate matematică. 
In fizica experimentală sînt elaborate interpretări și se testează. 
experimental teoriile“ (Carnap [18], p. 199). Orice teorie fizică. 
si, în particular, o serie de teorii din chimie, biologie, economie, 
științe sociale, ar putea fi prezentate ca sisteme interpretate, 
constind dintr-un calcul specific (sistem axiomatic) și un sistem 
de reguli semantice pentru interpretarea lui. Sistemul axio- 
matic este întemeiat (explicit sau nu) pe un calcul logico-mate- 
matic avînd o interpretare standard. Diferenţa dintre un calcul 
fizic si sistemul interpretat poate fi surprinsă dacă se anali- 
zează statutul teoremelor matematice și fizice în cadrul lor. 
In calculul fizic ambele au același statut logic, sînt formule 
logic adevărate. Există însă o diferență fundamentală între 
Propozițiile matematice si propozițiile fizice în cadrul teoriei 
fizice. Ambele pot cuprinde semne logice și semne descriptive. 
iferenta lor nu depinde esential de natura acestor semne, 
ci de genul de adevăr al teoremelor. Adevărul enunturilor ma- 
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tematice, chiar dacă acestea conțin semne descriptive, nu 
depinde de nici un fapt care privește elementele designate de 
aceste semne. Putem determina acest adevăr cunoscînd doar 
regulile semantice: el este adevăr analitic. Adevărul unei teoreme 
fizice depinde de proprietățile elementelor designate de semnele 
descriptive; pentru a-l determina nu ne sint suficiente regulile 
semantice, ci sînt necesare și observații empirice, el este astfel 
un adevăr factual. 

Conceptele științelor empirice pot avea grade diferite de 
abstracție. Între conceptele „elementare“, aplicabile direct în 
cazuri concrete, și cele mai abstracte există multe nivele inter- 
mediare. In construcția unui sistem fizic, după ce am formulat 
un calcul vom da regulile semantice pentru interpretarea, ter- 
menilor. Întrucît termenii fizici alcătuiesc un sistem, vom 
formula reguli semantice doar pentru o submulțime a lor, și 
anume pentru termenii „elementari“, deoarece întreaga proce- 
dură de interpretare trebuie să ducă la posibilitatea derivárii 
unor explicații și predicții ale fenomenelor. Prin aceste reguli 
semantice vom conecta deci termenii elementari cu proprietăți 
observabile ale lucrurilor. Pasul următor în construcția seman- 
ticii va fi construcția sistemului termenilor fizici. Putem de- 
cide — spune Carnap — să luăm ca primitivi termenii elemen- 
tari și să introducem pe baza lor treptat, prin definiții, ceilalți 
termeni abstracti, respectiv o ordine a nivelelor de abstracție. 
Tipul de definiții propus pentru termenii teoretici nu poate fi 
definiția explicită și definiția condifionalá (enunturi-reduc- 
tive, ,defimti-operationale" etc.). Această alternativă are 
avantajul examinării explicite a relațiilor dintre sistemul fizic 
și experiență, a semnificației empirice a termenilor abstracti. 
O altă variantă trebuie însă considerată dacă ne concentrăm 
atenţia, asupra structurii sistemului, a legilor formulate în cadrul 
lui; să luăm cîțiva termeni abstracti ca primitivi și câteva legi 
fundamentale ca axiome, iar restul termenilor vor fi intro- 
duși prin definiții (explicite) și legile mai putin abstracte vor 
fi derivate ca teoreme. Această metodă se aplică în special 
în fizica teoretică. În domenii ale științei mai putin matemati- 
zate această modalitate nu va reconstrui complet termenii 
și propozițiile disciplinelor considerate, fiind necesară introdu- 
cerea, auxiliară a unor termeni elementari ca nedefiniti și ,,cocp- 
tarea“ unor legi speciale ca axiome. Oricare ar fi alternativa 
aleasă, justificată după cum am văzut metodologic, regulile 
semantice vor fi formulate doar pentru termenii elementari, 
întreaga construcție a semanticii teoriilor empirice întemein- 
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du-se pe distincția elementar-abstract sau observational-teore- 
tic. În aport cu semnificația completă pe care o au termenii 
elementari, termenii de un grad înalt de abstracție (definiti 
conditional în prima variantă) vor avea doar o semnificație 
empirică incompletă. Această incompletitudine nu este o con- 
secintá a vreunui defect al regulilor semantice, ci se datorează 
metodei prin care acești termeni sînt introduși, această metodă 
nefiind la rîndul ei arbitrară, ea corespunzind „manierei in care 
noi obținem realmente cunoștințe asupra stărilor fizice prin 
observații“ (Carnap [10], p. 207). Incompetitudinea interpretării 
termenilor abstracti, luați ca primitivi în a doua modalitate, 
reflectă, de asemenea, modul în care un calcul se ancorează 
într-un domeniu al realului. 


Potrivit punctului de vedere al lui Carnap, o teorie fizică 
este considerată o construcție care angajează într-o manieră 
sintactică sau într-o manieră semantică un limbaj neinterpretat, 
În versiunea sintactic-axiomaticá teoria fizică se prezintă ca 
un calcul simbolic (un sistem sintactic) legico-matematic, căruia 
i se adaugă o teorie axiomatică formală conținînd enunturi 
non-logice; acestea din urmă pot admite mai multe interpre- 
tări, cu condiția ca ele să satisfacă axiomele. În versiunea se- 
mantică sistemul sintactic este însoțit efectiv de o familie de 
interpretări. Între cele două maniere de abordare există mul- 
tiple paralelisme și corespondențe. Ele au în comun înțelegerea 
teoriei științifice ca un /imba simbolic însoțit de un ansamblu 
de postulate si interpretat (partial) printr-un ansamblu de reguli 
de corespondență. Postulatele reprezentînd baza teoriei conțin 
postulatele formale ale matematicii și logicii teoriei respective, 
un alt grup de postulate care exprimă sensul termenilor specifici 
(meaning postulates), iar altul care formulează un grup de 
ipoteze empirice fundamentale. 

In conformitate cu această, viziune semantică carnapiană, 
limbajul științei se structurează pe două nivele — limbajul 
teoretic și limbajul observational; prin regulile de corespondență 
se realizează o legătură între aceste două nivele, prin care ter- 
menii limbajului teoretic piimesc o semnificație empiricá parțială 
și incompletă pe baza. termenilor observationali, a căror semni- 
ficatie este complet specificată prin ansamblul regulilor se- 
mantice. 


În modalitatea propusă de Carnap pentru construcția, se- 
manticii teoriilor empirice au fost indicate cîteva elemente 
criticabile din punct de vedere metodologic: 
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1) posibilitatea separării, prin formalizare, în cadrul teoriei 
fizice a unui sistem formal logico-matematic neinterpretat, de 
semnificația fizică care poate fi construită prin reguli semantice 
care se aplică ulterior; 

2) posibilitatea, de a se acorda semnificație fizică termenilor 
elementari în mod direct, prin conectarea lor cu proprietăţile 
observabile, indiferent de conexiunile lor în cadrul sistemului 
cu restul termenilor fizici; 

3) maniera în care este conceput raportul teoriei fizice cu 
realitatea: prin regulile semantice teoria fizică este aplicată 
direct fenomenelor; de aici, necesitatea dihotomiei observatio- 
nal-teoretic in analiza structurii teoriilor stiintifice. 

Pentru depășirea, acestor dificultăți metodologice s-au schițat 
alte cîteva proiecte de construire a semanticii teoriilor fizice. 


2. Teoria semantică Beth-Fraasen ; 
cercetările lui P. Suppes 


O modalitate nouă a fost schitata de E. W. Beth [4] si dez- 
voltată de B. C. Fraasen [1]. Punctul de vedere al lui Beth 
este apropiat de cele exprimate de J. von Neumann, G. Birk- 
hoff, H. Weyl, J. L. Destouches, P. Suppes s.a., fiind în acord 
cu rezultatele cercetărilor fundationale din fizica contemporană. 
După cum arata Fraasen, Beth propune o abordare semantică 
care să depășească analizele axiomatic-sintactice sau viziunea 
semantică care reprezintă o teorie fizică ca un calcul simbolic 
(partial) interpretat printr-o mulțime de reguli de corespondență. 
Fraasen amintește obiecțiile aduse mai înainte reconstrucției 
lui Carnap: idealizarea situaţiei reale a limbajului fizicii, di- 
ficultatile ideii de regulă de corespondență etc. Mai important 
este însă faptul că analogia. propusă de Carnap în reconstrucția, 
semantică a fizicii între geometrie și fizică este superficială, 
caracterizarea unei teorii prin postulate asumînd o funcție 
cu totul diferită în fizică și în disciplinele matematice. 

Noua abordare semantică a lui Beth și Fraasen pornește 
de la ideea că în limbajul natural și în cel științific există relații 
de semnificație între termeni care nu sînt doar extensionale. 
Dacă o parte specială a limbajului natural este preluată pentru 
a îndeplini un rol tehnic de expresie în limbajul științei, aceasta 
se datorește faptului că structura sa semantică este corespun- 
zătoare acestui rol. Această structură semantică poate fi re- 
prezentată printr-un model, o structură matematică. Un sistem 
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lingvistic reconstruit formal are întotdeauna o semantică in- 
terioară determinabilă prin structura sa matematică. El nu va 
fi un calcul, un sistem formal pur, ci un „limbaj semi-inter- 
pretat". 

Ideea centralá a reconstructiei Beth-Fraasen a semanticii 
teoriilor fizice este aceea cá matematica (partea matematică. 
a unei teorii fizice date) este relevantă în cel mai înalt grad 

entru semantica, teoriei respective. Matematica ar reprezenta. 
modelul (termen luat în alt sens decît cel din semantica for- 
mala) structurii semnificației limbajului fizic propriu-zis; prin 
el s-ar putea explica însăși semnificația termenilor teoretici 
și empirici din fizică. Matematica nu constituie o parte a teoriei 
fizice, și anume partea ei prin excelență formală, neinterpre- 
tată, pur instrumentală, ci un model relevant pentru semni- 
ficatia termenilor fizici. Ea nu precede fizica în calitate de in- 
strument formal fără conținut propriu, ci e znerentá limbajului 
fizicii, fiind relevantă pentru structura semnificațiilor lui. 
Modelul matematic este deci pentru teoria fizică un model 
semantic. În acest sens, limbajul fizicii nu va fi considerat un 
limbaj artificial strict formal, ci un limbaj natural tehnicizat, 
matematizat. El este numai partial formalizat, termenii pástrind 
semnificații determinate. Enunturile teoriilor fizice nu sînt 
formale, ca acelea ale unei anumite ramuri a matematicii. Sem- 
nificatia termenilor nu va fi determinată implicit prin postulate. 

Care enunturi sint valide în acest limbaj? In primul rind, 
interpretările admise sînt astfel încît acele enunturi care sînt 
adevărate în virtutea. logicii vor fi adevărate. In al doilea rind, 
relațiile de semnificație fac din anumite enunturi logic contin- 
gente enunturi mereu adevărate în virtutea semnificației ter- 
menilor care apar în ele. Altfel spus, structura matematică. 
în raport cu care se interpretează parțial limbajul contribuie: 
efectiv la determinarea validității prin definirea unei părți a 
clasei adevărurilor analitice. Analiza lui Fraasen nu identifică. 
conexiunile semantice dintre predicatele limbajului cu postu- 
latele de sens, diferite de postulatele empirice ale teoriei, pro- 
puse de Carnap pentru a perfectiona metoda descrierilor de 
stare, ci sînt determinabile printr-o structură matematică. 

Structura teoriilor fizice și raportul lor cu realitatea sînt 
reprezentate de Fraasen în felul următor. O teorie fizică folosește: 
un anumit model matematic pentru a reprezenta comportarea. 
unui anumit gen de sisteme fizice. Sistemul fizic se definește. 
pentru o mulțime de stări reprezentate prin elementele unui 
Spațiu matematic, spațiul stărilor. (De exemplu, spaţiul eucli- 
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dian cu » dimensiuni ca spațiul fazelor în mecanica clasică, 
sau spatiile-Hilbert în mecanica cuantică). In afara spațiului 
stărilor teoria folosește o mulțime anumită de mărimi fizice 
măsurabile pentru a caracteriza sistemul fizic. Aceasta pro- 
duce ansamblul enunturilor elementare asupra sistemului (teoriei) : 
fiecare enunț elementar F formulează o propoziție care afirmă 
că o mărime fizică m are o valoare anumită 7 la timpul £ 
(F = F(m,r,t). Adevărul lor depinde de starea sistemului. 
Această relație dintre stări și valorile mărimilor fizice poate 
fi exprimată ca relație între spatiul-stárilor si enunturile ele- 
mentare și poate fi definită printr-o funcție de realizare. Pentru 
fiecare enunț elementar F există o regiune A(f) din spațiul 
stărilor H astfel încît F este adevărată dacă și numai dacă sta- 
rea reală a sistemului este reprezentată printr-un element al 
lui h(F). Se spune că aceste elemente realizeazá pe F. Funcția 
h este cea de a treia trăsătură caracteristică a teoriei. „Ea co- 
nectează spaţiul stărilor cu enunturile elementare si deci 
modelul matematic oferit de teorie cu rezultatele măsurătorilor 
empirice“ (Fraasen [1]). Relația exactă între F(, v, t) şi rezul- 
tatul unui experiment real este obiectul unei teorii corespun- 
zătoare a măsurării. 

Limbajul semi-interpretat (L) este așadar definit prin aceste 
trei componente: mulțimea enunturilor elementare (£), spațiul 
stărilor (H) și funcția de realizare (4) (L = < E, H, h>). Spațiul 
stărilor H are o anumită structură matematică (în general 
topologică), constituind un factor determinant al logicii teoriei. 
Logica limbajului L va fi esențialmente descrierea sintactică, 
a mulțimii enunturilor valide și a relației de implicatie seman- 
tică din L. Semantica formală se construiește apoi în felul 
următor. 

D III i. Un model m pentru L este un cuplu < Joc, X > unde 
X este un sistem de genul considerat și „Joc“ atribuie o locali- 
zare in H lui X (loc( X)). 

D III 2. Un enunț elementar F este adevărat in m= 
= < loc, X > dacă si numai dacă loc(X) & h(F ). 

D III3. F este o expresie propozițională validă in L = pr F 
este adevărată în orice model al lui L. 

D III 4. O mulțime A CE implică semantic F (simbolic 
A||- F) in L = p: F este adevărată în orice model m al lui L 
astfel încît orice membru al lui A e adevărat in m. 

Dezvoltarea ulterioară a semanticii fizicii în lucrările lui 
Beth și Fraasen constă în studiul conceptelor ei cu mijloacele 
topologiei. 
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Semantica lui Beth-Fraasen se intilneste epistemologic cu 
o serie de critici recente la adresa modului în care e concepută 
în teoriile tradiționale (Carnap ș.a.) structura teoriei fizice. 
În acestea se respinge ca nenecesară dihotomia observational- 
teoretic în analiza adecvată a structurii teoriilor științifice, 
deoarece teoriile nu se raportează în primul rînd la fenomene, 
ci la sistemele fizice. In construcția conceptelor teoretice, între 
fenomene și teorie există o trecere cu două trepte, între acestea 
existînd deosebiri epistemice fundamentale, ignorate de modelul 
semanticii carnapiene. După P. Suppes [4], avem (i) o trecere 
empirică sau experimentală de la fenomene la date despre szste- 
mul fizic, un salt de la fenomene observabile la descrierea lor 
idealizată în vocabularul formalismului teoriei (cuprinzind 
măsurătorile cu tot echipamentul lor tehnic de experimentare 
și de interpretare și corectare a datelor, folosirea unor teorii 
străine etc.), și (ii) o trecere de la sistemul fizic la teorie, trecere 
de esență matematică, calculatorie. In viziunea semantică 
tradițională aceste momente sînt amalgamate. De fapt, datorită 
presupozitiillor epistemologice subiacente, semantica teoriilor 
fizice a fost astfel concepută încît să explice conexiunea directă 
a teoriilor cu nivelul faptelor observabile. In cadrul semanticii 
Beth-Fraasen, dimpotrivă, conexiunea complexă dintre teoria 
fizică, sistemul fizic și mărimile fizice măsurabile este cea rele- 
vantă și ea poate fi semantic determinată nu pe baza unor reguli 
de corespondenţă si a unor postulate de sens, ci analizînd relația 
structurii matematice cu sistemul fizic, apelind la modelul 
matematic al teoriei, acesta specificind partial conexiunea 
semnificațiilor limbajului fizic. 

O altă serie de cercetări (P. Suppes [4], [6], M. Przelecki [1]) 
propun o semantică a teoriilor empirice construită prin extinde- 
rea teoriei semantice a modelelor fundamentată de Tarski și a 
conceptelor teoriei mulțimilor la aceste teorii. 


Pentru P. Suppes noțiunea de model este fundamentală 
pentru științele empirice, la fel ca și pentiu matematică. No- 
Hunea de model trebuie folosită în înțelegerea semantică a 
relației teoriei cu experimentul, în analiza statistică a adecvării 
empirice a teoriilor. Dar o asemenea analiză exactă a relaţiei 
dintre teoriile empirice și datele relevate cere o ierarhie de modele 
de diferite tipuri logice. Spre deosebire de matematică, unde 
modelele care se comparau erau de același tip logic, în științele 
factuale, din cauza faptului că termenii teoretici n-au analog 
direct observabil în datele experimentale (în plus, modelele 
teoretice contin funcții continue sau serii infinite, pe cînd datele 
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confirmatoare sînt discrete și au un caracter finit evident), 
compararea teoriei cu experimentul presupune intervenția unei 
serii de modele de tipuri logice diferite. La orice nivel al acestei 
ierarhii se interpune o teorie propriu-zisă; ultimul nivel ilre- 
prezintă „modelul datelor“, organizarea într-o formă canonică 
a datelor empirice. Teoria de la un anumit nivel primește semni- 
ficatie empirică prin conexiunile ei formale cu teoria de la nivelul 
inferior. Cercetările logice si semantice ale relațiilor dintre 
aceste nivele diferite se pot desfășura într-o manieră pur for- 
mală, folosind concepte de tipul celor din teoria mulțimilor. 
Toate procedeele de conectare a teoriei la realitate, odată ce 
s-au realizat modelele datelor pot fi tratate semantic în termenii 
teoriei mulțimilor. Metodologia aplicării teoriei își găsește astfel 
o descriere logică adecvată. 


3. Programul lui M. Bunge 


Un program recent de construcție a semanticii teoriilor știin- 
tifice neformale a fost propus ; Si partial realizat de Mario Bunge 
în [3], [5], [6]. Programul său este direct opus tuturor formelor 
de empirism si reductionism în conceperea semnificației teoriilor 
științifice. Ca atare, efortul sáu va fi concentrat, în esenţă, 
asupra clarificării statului și a conexiunilor constructelor teore- 
tice. Semantica exactă — arată Bunge — s-a. constituit pînă 
acum doar în raport cu logica și matematica. Ea nu poate ex- 
plica noţiunile de referință factuală, reprezentare factuală, 
sens factual, adevăr parțial etc., specifice științelor factuale și 
deci esențiale pentru metateoria lor. 


Metoda pe care o propune M. Bunge pentru investigarea 
aspectelor semantice ale teoriilor științifice comportă urmă- 
toarele clemente: (a) să se înceapă prin analiza unor specii reale 
ale teoriei științifice pentru a le descoperi componentele se- 
mantice; (b) să se construiască teorii exacte (matematice) 
ale noțiunilor semantice; (c) să se probeze adecvarea explica- 
telor obținute, sau cel putin relevanta lor pentru știința reală. 

În expunerea principiilor programului lui Bunge si a rezul- 
tatelor parțiale obţinute pînă acum vom urmări lucrarea sa [4]. 

Teoriile semantice pe care vrea să le construiască Bunge, 
care ar avea ca intenţie clarificarea și sistematizarea aspectelor 
semantice ale teoriilor științifice, comportă următoarele prin- 
cipii, linii orientative: 
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(I) Simbolurile într-un limbaj conceptual designează con- 
structe (concepte, propoziții, teorii). 

(II) Unele dintre constructele folosite în știință se referă 
la obiecte reale sau presupuse ca reale; mulțimea referentilor 
propuși pentru un construct factual poate fi numită clasa de 
referință a constructului. 

(III) Clasa de referință a unei propoziții factuale si a negatiei 
ei este aceeași; clasa de referință a unei funcții de adevăr com- 
pusă din două sau mai multe propoziții este egală cu reuniunea 
claselor de referință ale componentelor. 

(IV) Unele constructe factuale reprezinid anumite trăsături 
ale referentilor lor; asemenea reprezentări sînt literale nu 
metaforice și simbolice mai degrabă decât iconice. 

(V) Constructele factuale au atit referință externă cit și sens. 
Două predicate reprezentînd diferite proprietăți ale aceluiași 
referent au sensuri deosebite. Ca urmare, avem nevoie de o 
teorie nereferentialá a sensului. Sensul si referința nu sint reci- 
proc reductibile, ele reprezentînd cele două componente ale 
semnificației. 

(VI) Sensul unui construct factual reprezentational este dat 
de (i) structura lui matematică și (11) ce anume este reprezentat 
de el. Într-o teorie formală axiomatizată ambele aspecte trebuie 
considerate, nu doar cele formale. 


(VII) Sensul este contextual, sensul unui construct care apar- 
ține unei teorii este atribuit de un întreg fragment al teoriei 
— și anume, de toate constructele care sînt logic corelate cu el. 
Conceptul de sens va fi ca urmare relativizat la o anumită 
teorie. 


(VIII) Într-o teorie științifică sensul și referința sînt sau 
admise (postulate) sau derivate. Cercetarea sensului trebuie 
de aceea să meargă în sus, spre ipotezele fundamentale, și în 
Jos, spre consecinţele lor logice. Prima va oferi nucleul, a doua 
conținutul constructului. 


(IX) S-ar putea lua ca fundamente pentru o teorie a sensu- 

lui următoarele afirmații: (a) sensul conjunctiei include sensul 
conjunctelor ; (b) sensul negatiei este echivalent cu complemen- 
tarul sensului original în contextul dat; (c) dacă două constructe 
Sint identice, atunci sensul lor este identic. 
. (X) Din punct de vedere semantic o teorie factualá este o 
interpretare a unui formalism matematic, o atribuire de semni- 
ficatie factualá unui formalism. Unui singur formalism i se pot 
atribui interpretári factuale alternative. 
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(XI) Semnificaţia precede adevărul — în opoziție cu Frege 
și Cercul Vienez. Condiţiile de adevăr pentru un enunț factual 
nu pot determina semnificația, lui. Stabilirea lor este o problemă 
metodologică, nu semantică. În plus, atribuirea de valori de 
adevăr factual este provizorie. 

(XII) Adevărul, o proprietate semantică, se referă la pro- 
poziții (constructe): el nu se aplică obiectelor fizice, expresiilor 
lingvistice. În știința factuală avem de-a face cu adevărul 
parțial, și sarcina semanticianului este să-l elucideze. Lucrul 
acesta nu se va realiza printr-o definire a lui, ci prin luarea lui 
ca primitiv al unei teorii speciale. 

(XIII) În construcția acestei teorii a adevărului factual 
partial nu trebuie să se pornească de la identificarea lui cu 
probabilitatea sau cu vreo funcție oarecare de probabilitate. 
Rațiunea acestei interdicții: nu există o procedură nearbitrara 
pentru atribuirea de probabilitati propozitiilor. Nu se va recurge 
nici la logicile polivalente: matematica, scheletul științei conține 
în sine o logică obișnuită. 

(XIV) Noţiunea de extensiune este derivată, depinzind de 
referință și adevăr. Extensiunea strictă a unui concept este 
colecția acelor referenti ai lui care au proprietatea reprezen- 
tată de către concept. Extensiunea nestrictă a unui concept 
(exact sau vag) este mulțimea referentilor care-l satisfac cu un 
anume grad, sau aproximativ. 

Principalele rezultate obținute de M. Bunge sînt rezumate 
astfel: 

(1) Designarea (D) este interpretată ca o aplicație neinjectiva 
de la semne la constructe. Regulile de designare sînt conven- 
tionale. 

(2) Referinta (4) este explicată ca o funcție de la constructe 
(obiecte conceptuale) la lucruri. De fapt sînt construite două 
funcții de referință, una de la predicate la mulțimi de indivizi, 
alta de la propoziţii la mulțimi de indivizi. Conceptele formale * 
nu au referință externă. Conceptele neformale (din fizica experi- 
mentală) pot avea referință externă mediată: se stabilește 
o relație directă între concept și obiectul fizic, enunţul respectiv 


* Nu se identifică „formal“ cu „abstract“ în sens semantic. În matema- 
tică, de exemplu, un obiect se numește abstract daca el este lipsit de proprie- 
tati, altele decît cele care îi sînt atribuite de relațiile postulate în care el intră. 
Astfel, dacă, noi postulăm cá R este o relație reflexivă, simetrică și tranzitivá 
pe o mulțime U, specificăm proprietăţile formale sau structurale ale lui R, 
dar nu determinăm dacă R este o relație de identitate, de echivalență, de 
congruentá sau de simultaneitate. Imediat ce atribuim lui R o semnificație 
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conținînd o descriere definită; o asemenea formulă seman- 
tică Bunge o va numi veferitie; ea nu trebuie luată ca defini- 
tie, adică o corespondentă semn — semn sau concept — concept ; 
ceea ce uzual sînt denumite „definiții operaționale“ sînt tocmai 
referitiile. 

Constructele teoretice din fizica teoretică pot avea un referent 
imediat si un referent mediat. Primul este un model teoretic, 
conceptual (de exemplu, corp rigid, electron Dirac etc.), al 
doilea un obiect presupus real. 

(3) Denotarea este definită ca fiind compunerea designării cu 
referința. 

(4) Reprezentarea este explicată ca o anumită relație de la 
constructe la aspecte ale lucrurilor. Două constructe repre- 
zentationale într-o teorie constituie reprezentări echivalente ale 
aceluiași element real dacă ele pot fi liber substituite reciproc 
în cadrul oricărui enunț logic fundamental al teoriei. 

(5) Sensul ascendent (purport) al unui construct x într-o 
mulțime C de constructe, închisă în raport cu operaţiile logice, 
este idealul principal generat de x în C. Astfel spus, sensul 
ascendent al unui construct este colecția predecesorilor lui 
logici. 

(6) Nucleul sau sensul esential al unui construct este o sub- 
mulțime a sensului lui ascendent; într-o teorie axiomatizată 
nucleul unui construct este mulțimea axiomelor în care apare 
constructul. 

(7) Sensul descendent (import) (sau conținutul) unui construct 
x într-un context C, închis în raport cu operaţiile logice, este 
filtrul principal generat de x în C. Cu alte cuvinte, conținutul 
logic al unui construct este totalitatea descendenților lui logici. 

(8) Sensul complet al unui construct este reuniunea idealului 
lui principal si a filtrului lui principal. 

(9) Dacă un construct nu are un loc într-un sistem deductiv, 
sau dacă locul lui este ignorat, lui i se va atribui un sens ori- 
zontal (I) sau itenstune (sau comprehensiune). Dacă p si q 
sînt constructe de același tip, atunci I(f &q) = I (f) U I (q); 
I(~ p) = ~ I (p); dacă p = q atunci I(f) = I(g)J, dar nu și 


convers. 


Specifică (ceea ce ne forțează să facem același lucru asupra mulțimii de bază 
), R încetează de a mai fi un concept abstract din punct de vedere semantic, 
evenind unul interpretat. Însă chiar aşa el rămîne un concept formal, fără 

referință externă. Din punct de vedere epistomologic, conceptul de permea- 

bilitate magnetică este abstract dar semantic nu este, deoarece se referă la o 

Proprietate determinată. 
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(10) Considerăm o algebră booleană a predicatelor sau pro- 
pozițiilor. Familia intensiunilor lor este un inel al mulțimilor: 
inelul intensiunilor J. Să definim in J funcţia 5:12— I, cu 

9(5, q) = diferența simetrică între intensiunea lui p si inten- 
slunea lui g. Atunci 8 definește vecinatatile într-un spațiu 
topologic. O vecinătate a lui f in acest spaţiu este constituită 
de corelativii (rudele) conceptual ai lui f. 


(11) Semnificația unui construct x în C va fi perechea ordo- 
nată: < sensul lui x în C, clasa de referință a lui x în C >. 


(12) Srgmificația (proprietate a semnelor) poate fi explicată 
ca fiind compunerea designării și semnificației: significatia 
unui semn este semnificația constructului pe care el îl desig- 
nează. Un semn este nonsignificativ dacă el nu designează un 
construct cu semnificație. 


(13) Sinonima (într-un limbaj determinat) înseamnă signi- 
ficatie egală, adică semnificaţie identică a constructelor designete. 

(14) Adevărul este reprezentat ca o funcție reală (Ü pe o sub- 
mulțime S, a mulțimii S de enunturi. Fiind o funcție partial 
pe S, V lasă loc golurilor în valorile de adevăr. Deoarece familia 
claselor de echivalență a propozitiilor în Sp are o structură 
booleană, Sp împreună cu funcția @ devine o algebră booleaná 
metrică. 

Conceptul de adevăr factual se deosebește esential de conceptul 
de adevăr definit de Tarski în teoria modelelor; (i) pentru 
conceptul formal avem o relație de satisfacere între o expresie 
lingvistică și un construct matematic, pentru conceptul de 
adevăr factual avem o relație construct — lume exterioară; 
(ii) o formulă abstractă este validă în unul sau mai multe modele; 
un enunț factual nu are un asemenea statut matematic; el este 
valabil despre lume și nu într-un model; (confuzia) „mode- 
le“ — „lumi posibile“ a condus prin traducerea „modelului“ 
în „lume posibilă“ (întruct lumea reală e posibilă) la ideea că 
adevărurile logice trebuie să fie valide despre realitate, consti- 
tuindu-se „ontologia fundamentală“ (Scholz [1]) În acest fel, 
Bunge consideră concepţia lui Tarski ca o elucidare a teoriei 
adevărului prin coerență și a conceptului de adevăr prin demon- 
stratie (de fapt, noțiunea de adevăr prin demonstrație este 
redusă la aceea de adevăr prin exemplificare — adevăr într-un 
model — prin definirea deductiei logice în termenii realizării 
în modele), iar teoria semantică a adevărului factual ca fiind 
o teorie sintetică: un enunţ este adevărat numai dacă „este 
în acord“ cu o altă mulțime de enunturi teoretice și empirice 
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(neputind fi confruntat decît cu enunturi), dar ambele clase 
de enunturi avînd o referință factualá. 


(15) Gradele de adevăr atribuite enunturilor științifice pot fi 
explicate, după Bunge, nu recurgîndu-se la logica polivalentă. 
Aceasta din următoarele motive: (a) sistemele imature ale 
logicii polivalente nu sînt folosite în știință, unde logica obis- 
nuită este absolut suficientă, ea definind standardele de rigoare, 
demonstrație și critică; (b) rațiunea fundamentală a logicilor 
polivalente confine o eroare, și anume, convingerea că logica 
trebuie să fie o teorie a adevărului, nu una a deductiei. M. Bunge 
nu admite nici recurgerea la interpretarea semantică a proba- 
bilitatit adică la identificarea probabilităților cu gradele de 
adevăr (J. Lukasiewicz, H. Reichenbach s.a.). 

Motivul: nu există moduri nearbitrare de a atribui probabili- 
táti enunturilor. Teoria sa este întemeiată pe o conceptie aletic 
neutră despre logică, căreia îi poate fi atașat orice număr de 
teorii alternative ale adevărului; se explicitează astfel remarca 
lui Bolzano potrivit căreia trebuie să distingem o propoziție de 
meta-enuntul că propoziția este adevărată (p Æ (p) = 1). 
Această concepție permite aplicarea unei metode generale in 
știința ipotetico-deductivá, constind în explorarea consecințelor 
unei presupozitii înainte de a o evalua si cu scopul de a o 
evalua. 

În construcția sa semantică, Bunge va defini implicit (postu- 
lational) gradul de adevăr, explicatul logic al conceptului 
intuitiv de adevăr factual partial. Se presupune că logica este 
dată într-o manieră pur sintactică, nefiind determinată apelin- 
du-se la valorile de adevăr formale și că se adaugă o funcție 
de valorizare V cu valori în intervalul unitate al dreptei reale. 
Fie S mulțimea tuturor enunturilor dintr-un domeniu dat de 
cercetare: de exemplu, o teorie științifică. Formăm clasa de 
echivalență [s] a oricări enunţ ses prin relația de echivalență 
logică: [s] = {s' e S | ,s' €» s" este o tautologie?, Numim S mul- 
fimea tuturor acestor clase de echivalentá. S este o algebrá 
booleaná cu O cel mai mic element si [] ultimul element, definite 


prin 
O= {PES |poqk&~¢q sige S$}, 
O{(pES |peqv~n~qsige S$}. 


Se consideră o funcție Œ reală, definită de o anumită. sub- 
mulţime S, din S astfel încît: 
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pentru orice P sig din Sy U(p&g) + © (P V q) = (p) + 
+ O(9) 

In plus, se postulează că Œ atribuie contradictilor cea mai 
mică valoare de adevăr (0), iar tautologiilor cea mai mare (1). 


Definitie. Structura < [s], Sy, S, B, 0, U, N, ~ Oo, 
unde S este o mulțime nevidă, S, o submulțime a lui S, [s] citul 
lui S prin relația < de echivalență logică, O și O elemente dis- 
tinse din Sp, U, N operaţii binare pe S, ~ o operaţie l-ară pe 
S, $1 Œ o funcție pe Sp, este numită o algebră booleană metrică 
de enunturi dacă și numai dacă: 


(i) structura < [s], o0, Ll, U, N, ~, > este o algebra booleană, 
adică o latice completă, complementară si distributivă, cu 
elementul nul O si cel universal [|]; 


(ii) @ este o funcție reală pe Sp C: S astfel încît pentru orice 
elemente p si g din Sp, 


(a) Ol & q) + Up V 4) = Ob) + Vu) 

b) O(p) = 0 pentru orice PEO 

(c) O(p) = 1 pentru orice $ € [O 

Principalele rezultate stabilite in continuare sînt următoarele: 
TIII1. @ este o măsură numerabil aditivă și continuă. 
THD. Q( V 4) 2 Q(b& 0). 

TIII3. © (~p) = 1 — ((?). 


TIII4. pentru orice p, q E Sp, dacă (Ü(p <q) = 1, atunci 
Olh) < OF). 


TIII5. pentru orice $,g€ Sy, daca O(p<—q) = 1, atunci 
U(p) = O@). 

TIII6. pentru orice f, qESp, dacă (Ü(p — q) = 1, atunci: (i) 
O(p & q) = V); (ii) OVa) = Va). 


TIII7. Fie T o teorie științifică cu n ipoteze independente A, ; 
atunci (i) gradul de adevăr al bazei axiomatice este egal cu 


produsul gradelor parțiale de adevăr: ofA A) =J] (Aj; 
i=l i=] 


(ii) gradul de adevăr al unei ipoteze in conjunctie cu oricare 
din consecințele sale logice este egal cu gradul ipotezei 
înseși dacă 4,|— atunci (Q(A, & t) = O(A). 
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TIII8. Gradul de adevăr al unei teorii științifice este egal 
cu produsul valorilor de adevăr ale ipotezelor ei inițiale, dacă 
acestea, sînt mutual independente. 

Teoria propusă de M. Bunge permite astfel elucidarea noțiunii 
intuitive de „apropiere asimptotică de adevărul total“ și a 
conceptului de grad de adevăr folosit de matematica și știința 
aplicate. Teoria sa presupune logica clasică care este o logică 
inerentă științei. În același timp, înglobînd concepţia golurilor 
în valorile de adevăr ea face loc tuturor propozitiilor netestate 
și nedemonstrate (avînd însă semnificație). Se verifică în același 
timp corespondența teoriei cu structurile reale ale inferentei 
științifice. 

(16) Analiticitatea este reconstruită astfel: o formulă este 
analitică într-o teorie dată dacă ea are loc în toate interpre- 
tările (în toate modelele) teoriei, sau este o definiție în teorie. 
Marea, dihotomie în știință nu este analitic-sintetic, ci formal-fac- 
tual. Formulele analitice reprezintă doar o foarte mică (deși 
infinită) submulțime a clasei formulelor formale. 

Următoarea schemă reprezintă, în rezumat, elementele 
acestei teorii semantice. 


Designare 


gq — — — —À — — — 


Reprezentare 


Constructe 


Expresii 


4. Semantica și structura semnificației 


Am discutat pînă acum principalele proiecte ale semanticii 
teoriilor empirice. Diversitatea modurilor de abordare pe care 
le întîlnim în acest domeniu este justificată de complexitatea 
deosebită (structurală si funcțională) a discursului științific, 
de multiplele lui conexiuni interne și externe. Dată fiind dezvol- 
tarea inegală a programelor de construcție a semanticii teoriilor 
empirice, acestea sînt extrem de greu de comparat din punctul 
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de vedere al adecvării și eficacitátii lor. Unghiul din care pot 
fi analizate în prezent este mai degrabă unul epistemologic 
decît cel propriu-zis logic. 

Problema principală a acestor programe este aceea a modului 
în care trebuie determinată semnzficatia. Considerăm că aceasta 
nu poate fi definită prin reducere la unul sau altul dintre aspec- 
tele ei. Realitatea complexă a științei ne obligă să acceptăm 
ideea, unor orizonturi ale semmficafier, cum ar fi: (a) orizontul 
referintei, starea de lucruri din planul realului la care se referă 
un element al discursului; (b) orizontul semnificației ideale, 
al constructelor teoretice; (c) orizontul sensului „obiectiv“ 
sau eidetic; (d) orizontul sensului „operațional“. Esentiala este 
recunoașterea nivelului fundamental, al semnificației ideale, 
al constructelor ideale. El mediază raportul discursului cu 
realitatea, obiectivă, constituindu-se paralel cu „orizontul de 
realitate“ propriu științei. Semnificația constructelor ideale se 
constituie și se explicitează într-o serie de structuri teoretice 
din ce în ce mai complexe. Paralel cu ea se constituie și corelatul 
său obiectiv, „aprioricul existenței“. Acestea nu pot fi capturate 
total doar de anumite sensuri ale discursului, legate nemijlocit de 
instrumentele de expresie, de suprastructura enunțării. 

Trecerea într-un sens sau în altul de la un orizont sau palier 
al semnificației la altul se realizează prin diferite operaţii 
conceptuale sau semiotice: abstractizare, idealizare, individu- 
alizare, interpretare, formalizare etc. Este esențial de reținut 
faptul că avem o solidaritate a elementului apartinind fiecărui 
nivel al semnificației cu o metodă de construcție specifică. 
Aceasta ne poate explica multe paradoxe și probleme, apărute. 
in special în cadrul teoriei identității. Principiul unității exis- 
tentei cu metoda specifică de construcție proprie diverselor 
nivele ale semnificației poate fi considerat o idee cu o deosebită 
'2loare in polemica epistemologică si metodologică asupra 
naturii entităților abstracte. S-a spus: „a fi" înseamnă „a fi 
element al unui sistem conceptual", „a fi“ înseamnă „a fi valoare 
a unei variabile“; la acestea va trebui necesar să adăugăm: 
„a fi" înseamnă „a fi constituit printr-o metodă de construcție 
determinată“. 

Revenind la determinarea semnificației ne vom limita iarăși 
la teoriile fizice. Să analizăm cum se constituie într-un sistem 
bine determinat aceasta. Să luăm ca punct de plecare teoria 
lui Bunge, cea mai realistă dintre abordările prezentate. După 
cum am văzut, semnificația unui construct x în contextul 
științific C poate fi considerată cuplul ordonat <Sensul lui x 
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în C, clasa de referință a lui x în C>. Determinarea, exactă a 
sensului cere stabilirea sensului ascendent și a sensului des- 
cendent. La aceasta concură o serie de structuri ale sistemului 
teoretic respectiv: formalismul logic, formalismul matematic, 
ipotezele semantice specifice etc. Cum se constituie cel de al 
doilea element al semnificației, clasa de referință a construc- 
tului? La aceasta participă un ansamblu de teorii, de tehnici 
metodologice si de ipoteze semantice. In nici un caz el nu se 
reduce la procedura reprezentată semantic prin „regulile de 
corespondență“. Orizontul operațional, de care este legată 
constituirea referentului, este intim corelat cu formalismul 
matematic și cu formalismul logic. Experiența devine experi- 
ment și deci relevantă pentru o teorie fizică numai dacă împru- 
mută o structură matematică. 

Pentru a ne da seama mai exact de ingredientii teoriei care 
participă la constituirea semnificației constructelor factuale 
este necesar să ne raportăm la structura de adîncime a teoriilor 
fizice. În mod obișnuit se consideră că o teorie fizică comportă 
următoarele nivele structurale: formalismul logic, formalismul 
matematic, și interpretarea fizică. Uneori se mai adaugă nivelul 
presupozitiilor filosofice, „formalismul metafizic“. Această repre- 
zentare structurală a teoriei fizice are cîteva neajunsuri. Mai 
întîi, prin maniera globală în care se atribuie interpretarea 
fizică nu se face deosebirea între constituirea semnificației 
în fizica teoretică și în cea experimentală. Nedistingerea seman- 
ticá a fizicii teoretice de cea experimentală a condus la imposi- 
bilitatea distingerii semnificației unei formule de testul ei, așa cum 
este situația în cazul operationalismului. În al doilea rind, 
înțelegerea semnificației fizice pe baza ideii regulilor de cores- 
pondentá ascunde de fapt, sau nu recunoaște, o întreagă serie 
(ierarhică) de teorii care contribuie la atribuirea metodologică 
a unei interpretări fizice formalismului. În al treilea rînd, schema 
discutată nu include precizarea. semnificației adusă de cerce- 
tările metateoretice și fundationale asupra teoriei științifice. 

Pentru a înțelege mai corect semnificația constructelor ar 
trebui s-o raportăm la o schemă mai detaliată a teoriei fizice. 
Orice teorie fundamentală comportă următoarele dimensiuni 
structurale: (1) presupozitiile filosofice; (2) formalismul logic; 
(3) formalismul matematic, alcătuit din suprastructura mate- 
matică (= tipul ecuațiilor fundamentale) și din substructura 
matematică (= natura spațiilor subiacente) ; (4) ipotezele seman- 
tice explicite; (5) interpretarea fizică „obiectivă“; (6) inter- 
pretarea empirică; (7) metateoria. 
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Cum se determină semnificația în raport cu aceste elemente 
componente ale teoriilor științifice? Multe dintre variantele 
epistemologiei fizicii reprezintă în fond un răspuns la aceasta 
întrebare, în care se reduce semnificația constructelor fizice 
la o singură dimensiune structurală a teoriilor. Formalismul 
a tins să reducă semnificația la nivelul structurii logico-mate- 
matice, de exemplu, definind-o exclusiv cu ajutorul unor con- 
cepte ale teoriei mulțimilor. Operationalismul a redus această 
semnificație la dimensiunea interpretării empirice, pe care a 
explicat-o de altfel inadecvat din punct de vedere metodologic. 
Reducerea adesea operată a semnificației la ipotezele semantice 
explicite, numite adesea postulate de semmzficajie, nu este nici 
ea întemeiată. După cum s-a arătat (Bunge [6]), ipotezele seman- 
tice explicite sînt componente slabe ale unui sistem axiomatic, 
ele realizind doar o parte din sarcina lor: ele trasează doar un 
profil semantic al termenilor primitivi, în loc de a oferi con- 
ținutul lor complet in mod adecvat. Semnificațiile fizice sint 
atît de bogate și de derutante încît ele nu pot fi capturate de 
un singur enunț. Dar aceasta nu înseamnă o imposibilitate de a 
le specifica. Celelalte componente ale unei teorii contribuie 
esențial la aceasta. Ele vor justifica si vor întemeia ipotezele 
semantice, care, la rîndul lor, oferă doar nucleul semnificației 
termenilor fundamentali, neredînd-o exhaustiv. Cu ce contri- 
buie celelalte elemente ale teoriei la constituirea semnificației? 

Formalismul matematic determină prin formulele lui funda- 
mentale statutul matematic al primitivilor; schiteazá conți- 
nutul lor fizic; contribuie la determinarea sensului ascendent 
sau a celui descendent; interconectează conceptele primitive 
— în aceste conexiuni își pot găsi o corespondență conexiunile 
fundamentale ale realității fizice; contribuie la fundarea cerce- 
tărilor metateoretice asupra semnificației; prin ,tematizarea" 
prealabilă a realului fizic deschide un orizont de operationali- 
tate care va prezida la constituirea interpretării fizice „obiective“ 
și a celei empirice. 

Formalismul logic contribuie la determinarea semnificației 
în primul rînd indirect, prin formalismul matematic în care 
este încorporat. Rolul lui direct apare mai ales în cercetările 
metateoretice, în analiza conceptelor, formulelor și rationa- 
mentelor științifice, în controlul validității constructelor teo- 
retice. Acest rol direct este afirmat uneori și în sens euristic, 
structurile logice noi fiind propuse ca modele preliminare ale 
realului, care să ghideze eforturile construcției teoretice ulterioare. 
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Presupozitiile filosofice determină cadrul conceptual general 
în care se va explicita semnificație. Uneori se detașează din 
acest context o serie de concepte (sistem, schimbare, timp, 
spațiu, cauzalitate, probabilitate fizică) care ar reprezenta 
obiectul unei dimensiuni speciale a teoriei, anterioare interpre- 
tării specifice, protofizica, constituită dintr-o serie de teorii 
cum ar fi teoria fundamentală a. sistemelor, teoria generală a. 
spațiului și timpului, teoria probabilității fizice, teorii care se 
referă la trăsăturile cele mai generale ale sistemelor fizice. 

Dintre toți ingredientii unei teorii fizice, rolul cel mai impor- 
tant în determinarea semnificației îl au formalismul matematic, 
postulatele de semnificație și ipotezele fizice. În timp ce formu- 
lele matematice determină profilul matematic al termenilor 
primitivi și al interconexiunilor lor, iar postulatele semantice 
(veritabile ipoteze, nu reguli pur convenționale) schiteazá 
nucleul semnificației, ipotezele fizice au rolul de a lega struc- 
tura teoretică de sistemele fizice, de a reprezenta legile fizice 
obiective. De aceea toate aceste nivele prin care se determină. 
în esență semnificația trebuie să fie reprezentate în baza axio- 
matică a oricărei teorii fizice. În acest sens, axiomele unei 
teorii fizice trebuie să realizeze simultan trei funcţii, formală, 
semantică și fizică, esențiale în caracterizarea exactă a semni- 
ficatiei. 

Aceste analize justificá afirmatia dupá care semnificatia con- 
structelor teoretice se determiná prin conjunctia acestor multiple 
nivele structurale ale teoriei. După cum semnificația nu putea 
fi atribuită unor formaţii elementare ale discursului, luate 
separat, fiind relativă la întreaga teorie (Quine), tot astfel ea 
nu poate fi atașată în mod direct unei singure componente 
structurale a teoriei. Această complexitate structurală nece- 
sară a semnificației poate fi înțeleasă numai prin subsumarea, 
cercetărilor semantice unei viziuni epistemologice și metodo- 
logice realiste asupra cercetării științifice, viziune în care ele- 
mentele discursului apar traversate ȘI dominate de un efort 
de cunoaștere. 


Capitolul IV 
TEORIA SEMANTICĂ A INFORMAȚIEI 


1. Problema naturii informației; 
teoria comunicării și teoria semantică a informaţiei 


În ciuda importanţei ei evidente, noțiunea de informatie a 
fost sub un anumit aspect al ei aproape complet neglijată de 
epistemologi și filosofi. Deși s-au scris multe studii despre 
teoria informației si despre relevanta ei metodologică, a lipsit 
aproape din toate acestea încercarea de a elabora o teorie a 
conceptului însuși al informației. Această ezitare a fost uneori 
explicată prin sentimentul unor filosofi că termenul ,infor- 
matie" ar fi fost capturat de teoreticienii comunicării pentru 
scopurile lor speciale. Prima încercare sistematică de a studia 
conceptul informației din punct de vedere logic și filosofic 
a luat de aceea aspectul unei reacții conștiente la teorza sta- 
Histică a informaţiei, teorie care neglijează explicit o serie de 
trăsături remarcabile ale ideii de informație. Pentru a distinge 
această nouă modalitate de analiză a informației, R. Carnap 
și Y. Bar-Hillel și-au intitulat studiul lor initial „o teorte a 
informației semantice“ ([1)). 

Intr-o manieră metodologicá neformală unele idei premergă- 
toare teoriei semantice a informației le aflăm schitate deja 
de K. Popper în anul 1934. Ideea lui de bază a fost aceea cá 
informaţia este echivalentă cu eliminarea de incertitudine. 
Să presupunem că avem o modalitate determinată de a for- 
mula toate alternativele diferite sau posibilitățile care pot fi 
specificate cu ajutorul resurselor de expresie ale unui limbaj. 
Fiecare propoziție exprimată cu ajutorul lor va admite unele 
dintre aceste alternative de bază și va exclude restul lor. Numărul 
posibilităților pe care le admite poate fi considerat ca o măsură 
a incertitudinii pe care ne-o lasă. Cu cît admite mai multe 
alternative, cu atît este mai probabilă (într-un sens logic al 
termenului). Ea este mai informativă, dimpotrivă, cu cit restringe 
mai mult domeniul acestor posibilitati deschise, cu cit exclude 
mai multe dintre ele. Probabilitatea și informația se află astfel 
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într-un raport invers: cu cît este mai mare probabilitatea cu 
atît este mai mică informația și viceversa. 

Relația teoriei semantice a informaţiei cu teoria statistică 
a informaţiei (sau teoria transmiterii, a comunicării informației) 
nu este foarte evidentă. Deosebirea lor ne-formală a fost expusă 
cu claritate atît de creatorii teoriei comunicării cit și de expo- 
nentii teoriei semantice. În prezentările cele mai autorizate 
ale teoriei matematice a comunicării s-a avut o mare grijă 
pentru a se arăta că această teorie nu este interesată de aspec- 
tele semantice ale comunicării. Claude E. Shannon („Aspectele 
semantice ale comunicării sînt irelevante pentru problema 
inginerească“) și E. Colin Cherry („Este important să eviden- 
tiem, de la început, faptul că noi nu sîntem interesați de sensul 
sau de adevărul mesajelor; semantica rămîne în afara dome- 
niului teoriei matematice a informației“) au exprimat această 
distincție fără ambiguitate. Cu toate acestea, în practică, 
„ascetismul“ semantic al teoriei informației nu a fost intot- 
deauna respectat, importante concluzii semantice fiind derivate 
din ipoteze oficial nesemantice. Cu excepția lui Cl. Shannon, 
aproape toti teoreticienii teoriei comunicării au încercat sa 
stabilească conexiuni semantice de care deliberat s-au separat 
la început. 

Carnap si Bar-Hillel, pe de altă parte, și-au formulat de la 
început intenția în modul următor: „Teoria noastră se situează, 
explicit si complet în cadrul semanticii“. Ei vorbesc despre 
„informația. adusă de un enunț, atit luat separat, cit si în raport 
cu alte enunturi, dar nu de informația pe care un emițător 
intenționează s-o comunice prin transmiterea unui anumit 
mesaj, nici despre informația pe care un receptor o obține din 
acest mesaj. O explicație a acestor utilizări este de o impor- 
tanta supremă, dar este convingerea. noastră că cea mai bună 
abordare a acestor explicaţii este analiza conceptului de infor- 
matie semantică care, pe lîngă faptul de a fi o aproximaţie prin 
abstracție a conceptului viguros al informaţiei pragmatice, 
poate foarte bine să aibă valenţele lui independente“ ([1], p. 223). 
Analiza lor are ca obiect conceptul de informatie semantică, 
ne-pragmatic, abstras din utilizarea limbajului, avînd de a face 
doar cu relaţia între entitățile lingvistice și realitatea pentru 
care stau acestea, pe care o designeazá sau o denotează. Pe 
Scurt, sarcina teoriei semantice este definirea riguroasá, intr-un 
cadru conceptual determinat, a conţinutului semantic al unui 
enunț și a unor măsuri adecvate pentru acest concept. Deci, 
construcția unui explicatum sistematic pentru ceea ce se înțelege: 
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prin conținutul unui enunț, sau prin informația transportată 
de el si prin mărimea acestei informaţii. În teoria comunicării 
se atribuie valori de informație tuturor genurilor de semne sau 
simboluri, iar oamenii de știință obișnuiesc să vorbească despre 
informația, dată de un rezultat al observaţiei sau experimentului, 
sau de informaţia evenimentelor în general. Teoria semantică 
a informaţiei se referă numai la conținutul informațional al 
enunturilor sau, respectiv, al propozitiilor. 

În ciuda acestor deosebiri de intenţie și de semnificaţie, 
între cele două teorii există, la nivel formal, multe elemente 
comune. În ambele teorii informaţia este definită, sau s-ar 
putea defini în termenii unui concept corespunzător al proba- 
bilităţii. Conexiunea fundamentală dintre probabilitate si 
informație poate fi identică în ambele teorii: 


inf (s) = — log £ ($) (1) 
unde p este măsura de probabilitate respectivă. Din (1) se 
obține 


— >) Pi log 2; (2) 


pentru așteptarea informației într-o situație în care avem un 
număr de alternative reciproc exclusive cu probabilitățile ș, 
(t = 1,2,...), această expresie apárind în ambele teorii ale 
informației. 

Dacă la acest nivel „cele două teorii se poate spune că au 
în comun un anumit calcul bazat pe (1) și pe calculul obișnuit 
al probabilității“ (Hintikka, [12], p. 4), la nivel interpretativ 
relația exactă a celor două teorii, cu toate expunerile princi- 
piale pe care le-am rezumat la început, este mult mai dificil 
de stabilit, mai ales după atîtea confuzii și erori care s-au adăugat 
între timp. Distincția între cele două teorii, întemeiată pe o 
distincție a celor două concepte ale probabilității definite de 
Carnap, (probabilitatea logică și probabilitatea statistică), 
apare pe bună dreptate unor cercetători actuali ca supra-simpli- 
ficatoare. Ea prinde totuși unele diferențe dintre cele două 
teorii: în teoria comunicării sîntem interesați în principal de 
ceea ce se întîmplă într-o serie lungă în unele tipuri de situaţii 
de incertitudine care se pot repeta mereu, pe cînd în teoria 
semantică ne interesează diferitele alternative pe care le putem 
distinge cu ajutorul mijloacelor de expresie de care dispunem. 

Teoria semantică vrea să explice conceptul presistematic 
al informației, aplicat la enunturi sau la propoziţii, în măsura 
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în care el este abstras din condițiile pragmatice ale utilizării 
lui. Pe baza conceptului sistematic (explicat) al snformațier 
semantice se vor defini apoi diverse explicate pentru conceptul 
presistematic de cantitate de informație semantică si se vor 
cerceta adecvarea si aplicabilitatea lor. 


Ca orice altă explicație conceptuală în logica științei, infor- 
matia semantică presupune un sistem semantic (limbaj forma- 
lizat) în raport cu care să se construiască definiția. sa corespun- 
zătoare. Deoarece teoria informației semantice este concepută 
de Carnap si Bar-Hillel ca o derivație a logicii inductive in 
care se definește și se dezvoltă în toate consecințele lui conceptul 
de probabilitate inductivă, limbajul pentru care se va elabora 
teoria semantică a informaţiei va fi, ca și în cazul logicii induc- 
tive, un limbaj elementar. Simplicitatea limbajului nu consti- 
tuie o piedică esențială pentru extinderea rezultatelor analizei 
la alte limbaje cu o structură mai complexă, apte de a servi 
ca limbaje posibile ale științei. De altfel, numeroși pași impor- 
tanti în această direcție s-au și făcut în logica inductiva. 

Limbajele utilizate aici, L7, contin # constante individuale 
diferite care stau pentru n individuali distincti și m predicate 
monadice primitive care designează proprietăți primitive ale 
individualilor. (7 și x sînt numere finite, dar cu anumite supozitii 
se pot extinde rezultatele de aici la sisteme cu un numár infinit 
numerabil de constante individuale). Intr-un enunt atomar se 
aserteazá o proprietate primitivá despre un individual. Enun- 
turile moleculare sint formate din cele atomare prin inter- 
mediul celor cinci conectivi: negatia, disjunctia, conjunctia, 
implicatia (materială), si echivalenta (materială). Toate enun- 
turile atomare și negatiile lor sint numite enunturi funda- 
mentale. În mod analog se formează cu ajutorul conectivilor 
predicate moleculare. Un enunț format dintr-un predicat și o 
constantă individuală se numește enunț complet al acestui 
predicat. Deși sistemul lui Carnap nu conţine variabile indivi- 
duale, cuantificatori sau semnul identităţii, puterea lui expre- 
sivă nu este esențial diminuată, enunturi de genul lui ,,Exista 
numai trei indivizi avînd proprietatea P" putînd fi realizate 
în aceste sisteme, deși numai în forma unei disjunctii de conjunctii 
de enunturi fundamentale. Urmează deci că frecvența absolută 


ȘI frecvența relativă pot fi exprimate în acest sistem. Nu însă 
și cantitățile măsurabile de genul lungimii sau masei. 

Între enunturile 7 și ? se definesc pe baza conceptului de 
L-adevăr relaţiile logice următoare: 
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DIV 1. (a) ? L-implică j = p; 2? 7 este L-adevárat; (b) 
i este L-echivalent cu 7 = p t = este L-adevárat; (c) i este 
L-disjunct cu j = p: ? V j este L-adevárat ; (d) z este L-exclusiv 
cu 7 = pr 2 & este L-fals. 

Un Q-predicat este o conjunctie (de predicate) in care orice 
predicat primitiv apare sau negat sau ne-negat (nu ambele) 
și nu apar alte predicate. Proprietatea designatá de un Q-predi- 
cator se numește Q-proprietate. Un enunț complet al unui 
O-predicator este un Q-enunt. O descriere de stare este o con- 
junctie a n Q-enunturi, cite unul pentru fiecare individ. O 
descriere de stare reprezintă astfel complet o stare posibilă a 
universului de discurs (cu condiția ca proprietățile primitive 
să fie logic independente). Pentru orice enunț 7 al sistemului, 
clasa, acelor descrieri de stare în care 7 se realizează, adică fie- 
care dintre ele L-implică pe 7, se numește domentul lui j. Domeniul 
lui 7 este nul dacă și numai dacă 7 este L-fals, in toate celelalte 
cazuri 7 este L-echivalent cu disjunctia descrierilor de stare 
din domeniul său. Se stabilește: numărul enunturilor atomare 
este B = x»; numărul Q-predicatelor este k = 27; numărul 
descrierilor de stare este z = 25 = 2» = (2)"= k”; 


2. Explicaţia semantică a informației 


În aceeași manieră în care au fost definite conceptele seman- 
tice de adevăr sau de adevăr analitic se procedează și în cazul 
informaţiei. Se formulează mai întîi cîteva cerințe de adec- 
vare, exprimind semnificația intuitivă a conceptului, și apoi se 
caută, utilizînd aceste exigente ca un ghid euristic, un explicat 
logic corespunzător. Pentru conceptul informației semantice 
(In) se formulează următoarea cerință de adecvare: 

RI: In (£) include In (7) dacă și numai dacă 7 L-implicá 7. 

Prin R1 ne-am obligat să tratăm informația ca o mulțime 
sau clasă de ceva. Pe această bază se stabilesc următoarele 
teoreme importante: 

T IV 1. In (2) = In (j) dacă și numai dacă 7 este L-echiva- 
lent cu 7. 

T IV 2. In (7) = clasa minimă a lui K (unde K este clasa 
tuturor In-claselor enunturilor) dacă și numai dacă 7 este 
L-adevărat. 


TIV 3. In(z) = clasa maximă a lui K dacă și numai dacă 
t este fals. 
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TIV 4. In(z) include propriu clasa minimă si este inclus 
propriu în clasa maximă dacă și numai dacă : este factual. 

Observaţie : informația semantică nu este înțeleasă aici ca 
implicînd sau ca fiind corelată cu adevărul. 

În afară de informația absolută a unui enunţ, este adesea 
nevoie să definim informația pe care un enunț j o aduce în 
plus față de aceea adusă de alt enunț t. La nivel presistematic, 
informația relativă (sau adițională) se definește prin: 

In (jf?) = In (7&7) — In(:). 

Două explicate plauzibile pentru In(;) sint date prin: 

DIV2. Inf,(?) = p: clasa tuturor enunturilor (in L) care 
sint L-implicate de ? si nu sint L-adevárate. 

D IV 3. Inf,(¢) = pe clasa tuturor enunturilor (in L) L-impli- 
cate de 7. 

Diferenţa lor constă în următoarele: în conformitate cu 
prima definiție, informaţia adusă de un enunț L-adevárat va fi 
clasa nulă; în conformitate cu cealaltă ea este un minimum 
cuprins în informația conținută în orice enunț. Carnap și Bar- 
Hillel nu vor adopta însă în teoria lor aceste concepte, ci un 
alt concept, Cont(z), definit după cum urmează. 


Așa cum am văzut, domeniul lui (Ry) este clasa tuturor 
descrierilor de stare Z în care + se realizează, sau, cu alte cuvinte 
care L-implică pe 7. Enunţul ? va spune că starea universului 
(tratat în L) este una dintre stările posibile descrise de Z din R) 
Altfel spus, 7 spune că universul nu este în una din stările 
descrise de Z din V, — Ru» unde V, este clasa tuturor descrierilor 
de stare. După cum este L-implicat de orice Z din Re, tot 
astfel el L-implicá negația oricăror Z din V, — Ry. Negatia 
unei descrieri de stare este numită element al conținutului 
enuntului respectiv (E). Clasa tuturor elementelor conținutului 
L-implicate de 7 este numită continutul lui i, Cont(3). 


T IV 5. Oricare ar fi E, au loc următoarele relaţii: 

a. E, este factual; 

b. dacă E, este distinct de E,, atunci E, si E, sînt L-disjuncte; 
c. conjunctia tuturor £, este L-falsá; 


d. dacă E, L-implicá j, atunci 7 este sau L-adevárat sau 
L-echivalent cu E,; cu alte cuvinte, E, este cel mai slab enunț 
factual, 

Observaţie : un element al conținutului spune minimum ce 
poate fi spus asupra universului dat de discurs, în afară de 
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tautologie, pe cînd o scriere de stare spunea maximul, în afara 
contradictiei. 

T IV 6. a. Cont(z) = clasa nulă a lui E, (Ag), dacă și numai 
dacă 2? este L-adevárat; 


b. Cont(z) = clasa tuturor E, (Vg), dacă și numai dacă 7 
este L-fals; 


c. Cont(z) include Cont(7) dacă și numai dacă 72 L-implică 7; 

TIV7. a. Cont (~1) = ~ Cont(t) (prescurtarea pentru 
„Ve — Cont(1)"); 

b. Cont(? y 7) = Cont(z) N Cont (3); 

c. Cont(2 & 7) = Cont (7) U Cont (7); 


Aceste teoreme, în special T IV 6. c., arată că Cont realizează 
exigenta Ri. De aceea Carnap si Bar-Hillel au propus Cont 
ca explicat pentru informaţia semantică. Informatia semantică 
a unui enunț se defineşte astfel ca fiind clasa tuturor descrierilor 
de stare excluse de acest enunț. Această reconstrucție, în acord 
cu R1, este deci intuitiv plauzibilă și conformă unui vechi 
dictum filosofic: omnis determimahio est negatio. 

Se definește apoi informatia semantică relativă : 

D IV 4. Cont (ji) = ps Cont (t & j) — Cont(c) 

TIV 8. Dacă ? este un enunț L-adevárat, Cont (7/1) = 
= Cont(y). 


3. Masura informatiei 


Pentru construcția formală a unui explicat pentru canti- 
tatea de informatie -in- se formează cîteva noi exigente de 
adecvare. 

R2. in(? > in(j) dacă (dar nu numai dacă) Cont(z) include 
Cont(7). 

R3. in(j) = 0 dacă Cont(7) = Ag. 

R4. in(7) > 0 dacă Cont(J) include propriu Ag. 

Primul explicat care ar îndeplini cerințele de mai sus se 
obține astfel. Se definește o functie-másurá pe mulțimea, ele- 
mentelor de conținut, realizind anumite condiții, si se ia ca 
măsură a conținutului unui enunț suma măsurilor atribuite 


elementelor conținutului sáu. Funcţiile-măsură m, care vor fi 
utilizate sînt definite astfel: 
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DIV 5.m este o m-functie proprie (în L) = p: m indepli- 
nește următoarele condiții: 


a. Pentru orice Z;, m(Z,) >0; 
b. Suma m-valorilor tuturor Z = 1; 
c. Pentru orice enunț 7 L-fals, m(7) = 0; 


d. Pentru orice enunț 7 non-L-fals, m(7) = suma m-valorilor 
pentru Z in Ry); 


e. Dacă Z, este format din Z, înlocuind constantele indivi- 
duale ale lui Z, cu acelea corelate cu ele prin orice permutare 
a constantelor individuale, atunci m(Z,) = m(Z,). 


f. Dacă Z, este format din Z, prin înlocuirea predicatelor 
primitive ale lui Z, prin acelea corelate cu ele prin orice per- 
mutare a predicatelor primitive, atunci m(Z,) = m(Z,); 


g. Dacă Z, este format din Z, prin înlocuirea oricăror predi- 


cate primitive ale lui Z, prin negatiile lor, atunci m(Z,) = m (Z,); 


h. Dacă + și 7 nu au predicate primitive în comun, atunci 
m &j) = mf) x m); 

i. m(?) nu este influențat de numărul individualilor lui L 
nementionati in 7. 

Observaţie : o m-functie indeplinind condițiile (a) — (d) 
se numește regulată; dacă ea îndeplinește în plus și condiția 
(e), atunci ea se numește simetrică. 

Se va considera m,un explicat adecvat pentru unul din 
sensurile probabilității, probabilitatea logică absolută, sau proba- 
bilitatea logică pe baza evidenţei tautologice, sau irelevante 
Sau neexistente. In mod asemănător, c, va fi considerat un 
explicat adecvat pentru probabilitatea logică relativă. 

Functia-másurá căutată, numită măsura continutului, „cont“ 
se definește acum prin: 


D IV 6. cont(/) = p: m,(~ i); 
TIV9. a. cont(1) = 1—m,(); 
b. m,(t) = 1-cont(2) ; 
TIV 10. a. 1 > cont(i) > 0 
b. cont(z) = 0 dacă și numai dacă 7 este L-fals; 
C. cont(7) = 1 dacă și numai dacă : este L-adevárat; 
d. Dacă i L-implică j atunci cont(î) > cont(j): 
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e. cont(i&j) > cont(z) > cont(z y J); 
f. cont(? y 7) = cont(5) + cont(j) — cont(z & 7). 
Măsura relativă a conținutului, va fi definită prin: 
DIV 7. cont (2/7) =p: cont (£&j) — cont(7) 
T IV 11. cont (jji) = x cont (t D7) 
T IV 12. cont (g/t) = m,(r) — m,(t & 7) 
= m,(t & e) 
= my v 7) — my). 
Două enunturi ? și j care icalizeasă condiția m(t & 3) = 


=m ol?) xm » (7) se numesc inductiv independente in raport 
CU Mp 


T IV 13. cont (7/1) < cont (7) 
T IV 14. a. Pentru orice enunţ fundamental B, m,(B) = 1/2 


b. Pentru orice două enunturi fundamentale B, si B, cu 
predicate primitive diferite, cont (B,/B,) = 1/4=1 [7 cont (B, ). 
Ultima teoremă face cont inadecvat ca explicatum pentru in, 
deoarece enunturile fundamentale cu predicate primitive diferite 
sînt inductiv independente. De aici decurge că explicantul 
propus nu satisface condițiile cerute. Carnap si Bar-Hillel au 
arătat că nici un asemenea explicant nu satisface toate cerin- 
tele noastre intuitive pentru o funcție a măsurii informației, 
ceea ce ne indică o anumită inconsistenta între aceste cerințe. 
De aici decurge necesitatea formulării mai multor explicatumuri 
formale; cont satisface o mulțime parțială a acestor cerinţe, 
iar o altă funcție, numită măsură a informaţiei și notată prin 
inf, va satisface o altă mulțime parțială de exigente intuitive. 

Noile cerințe în raport cu care se va introduce acest nou 
explicatum sint: 

R5. Dacă 7 și ? sînt inductiv independente, atunci in(¢ 87) = 
in(?) + in(7) 

Conform acestei noi exigente se stabilesc următoarele pro- 
prietati: 

TIV 15. Dacă B, si b; sînt două enunturi fundamentale cu 
predicate primitive distincte, atunci in (B,/B,) = in (B). 

R6. Pentru orice enunt fundamental B, in(B) = 1. (Aceasta 
reprezintă o simplă convenție pentru normalizare). 

T IV 16. Pentru o conjunctie cu n enunturi fundamentale, 
Ca, cu n predicate primitive distincte, in(C,) = 7. 
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T IV 17. cont(C,) = 1 -5p deci 2^— —— 1 
2 1 — cont(C,) 


~~; in(C,) = Log —— 


—L ————— «4 
n % 1 — cont(C4) 1 — cont(C;) 


Se poate acum formula următoarea nouă definiție a măsurii 
informaţiei: 
1 


DIV 7. Pentru orice enunț 12, inf (7) = log —————-— = 
i — cont(7) 
= — log (1 — cont(i) = — log cont(~1) = log —— = — logm, (i). 


mpl?) 


Observație : ultima formă este analoagă cu definiția obișnuită 
a cantității de informație din teoria comunicării, avînd în 
locul conceptului de probabilitate în sens statistic conceptul 
logic al probabilității. 

Următoarele proprietăţi ale noului explicatum ne interesează 
în primul rînd: 

TIV 18. inf (6) = inf (t) + inf) dacă + si 7 sînt inductiv 
independente ; 


1 
1 — mg(i) 


T IV 19. inf ~ (7) = log = — log (1 — m,(2); 


TIV 20. inf (287) = inf(?) + inf(j dacă și numai dacă : 
și 7 sînt inductiv independente. 


DIV 8. inf (7/1) =p: inf (t & 7) — inf(t) = log c,(j/1), unde 


c, (jli) este definit ca 22652. 
mp) 


Interpretind j ca ipoteză și pe 7 ca evidență, se obține formula 
cantităţii de informatie a unei ipoteze relativ la o evidență 
dată, definită pe baza conceptului inductiv al gradului de 
confirmare. 


TIV 21. Pentru orice conjunctie C, de n enunturi funda- 
mentale cu + predicate primitive distincte, inf (C,) = n”; 


T IV 22. Dacá cont si c, sint bazate (in sensul cap. VII) pe 
aceeași m, atunci cont (Je) = m,(e) x (1 — ¢,(h, e) = m,(e) X 
X c (~ h, e). 


$5 


Comparatia între cele două explicatumuri ale măsurii infor- 
matiei este înlesnită de relația dintre următoarele formule care 
intervin în demonstrarea teoremelor de mai sus: 


inf (A/e) = log m,(e) — log m, (e&h); inf(h/t) = inf(h) = 
= —log m, (h) (3) 


cont (hje) = m,(e) — m,(e&h); cont (A/t) = cont(h) — 1— 
— m,(h) (4) 


Fie B,, B,, ... enunturi fundamentale cu predicate primitive dis- 
tincte. Fie Ci = Bi, C, = B, & Ba, T C, = Bi& B,& B4,&... B,; 
Atunci cont si inf au (cf T 17, 21) valorile: 


Ci | cont (Ci) | inf(C;) 
C, 1/2 
C, 3/4 2 
. . ! 
Cn — (1/2) | n 


După cum am mai văzut, cele două măsuri ale informației 
semantice pot intra intr-o conexiune directá, extrem de inte- 
resantá: 


—! 
1 — cont(z) 


inf(7) = log (5) 


S-a argumentat pe baza acestei relații ca intuitiile noastre 
asupra informației semantice au ceva ce ar putea fi explicat 
în termenii unui concept formal și altceva în termenii celuilalt. 
Bar-Hillel a sugerat să considerăm pe cont ca o măsură a infor- 
matiei efective pe care o poartă un enunț, pe cînd inf ar putea 
fi considerată ca o măsură a valorii ei de surpriză, a neașteptării 
adevărului ei. 


Un alt concept cu o structură formală analoagă celui din 
teoria, statistică a informației este estimarea cantității de infor- 
matte. Un om de știință este adesea interesat de valoarea asteptaril 
márimi informatiei adusá de un rezultat experimental. Dacá 
diferitele rezultate posibile pot fi exprimate prin /4, hg, .. Ay 
astfel încît aceste enunturi să fie reciproc exclusive si disjunctia 
lor L-adevarata pe baza unei evidențe date e, pe scurt, cînd 

= (hu, hs, ... h,}este un sistem exhaustiv pe baza lui e, esti- 
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marea cantității de informatie adusă de A în raport cu e este 
dată de 

est (in, H, e) = X c(h,, e) x in (Je) (6) 

p=! 

Cu aceasta se încheie expunerea bazelor elementare ale teo- 
riei informației semantice. Dezvoltarea în continuare a teoriei 
ridică probleme metodologice și conceptuale deosebite. Ele au 
constituit nucleul conflictului logico-epistemologic dintre Popper 
și Carnap, care a durat aproape patru decenii, definind un 
conflict al „școlilor de gîndire“ comparabil cu „conflictul episte- 
mologic Bohr-Einstein" din filosofia fizicii cuantice. 

Relația inversă dintre probabilitate și conținut empiric 
(informational) a fost piatra unghiulară a metodologiei lui 
Popper, intuiţia sa fundamentală privind natura metodei si 
cunoașterii științifice. Permanent în polemică cu „logica induc- 
tivá" si cu inductivismul in genere, el a criticat toate metodele 
de verificare sau de confirmare probabilistă a ipotezelor stiin- 
tifice. Deoarece informaţia este corelată cu probabilitatea minimă 
(cel putin într-un sens al termenului), ar fi mai exact să se 
ceară deci științei ipoteze foarte improbabile. 

Carnap și școala logicii inductive au încercat să combine 
cele două exigente ale cunoașterii, informaţia și probabilitatea, 
într-o teorie sintetică. Informația înaltă și probabilitatea 
înaltă sînt deziderate ale cunoașterii care nu se exclud reciproc. 
Aceste deziderate se pot unifica pe baza a două concepte speci- 
fice; probabilitatea a posteriori (pe baza evidenţei) și infor- 
"afia nu se află in această relație inversă, ci doar probabili- 
tatea a priori (absolută) si informația (Carnap [40], Hintikka 
[16]). O asemenea combinare între dezideratul informaţiei 
(anterioare) înalte și acela al probabilității (posterioare) înalte 
a fost sugerată și de „abordarea bayesiană“ în metodologia 
Științei. 

Pentru a găsi măsurile de informaţie corespunzătoare unor 
cazuri în principiu mai interesante decît cele cercetate de 
Carnap și Bar-Hillel, J. Hintikka a studiat limbajele monadice 
de ordinul întîi, avînd următoarele mijloace de expresie: 

(i) un număr de predicate monadice: P,(x), P,(x),..., Py(x) 5 
(ii) nume sau alti termeni singulari liberi: @,, ap, ... by, 05 ... 
(ii) conectivi: & y, D, ~, etc; 

(iv) cuantificatori: (3x) si (x), 
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cu ajutorul cărora putem forma enunturi atomare si molecu- 
lare, generalizări, combinari propozitionale de asemenea genera- 
lizari etc. 

Problema, care a apărut și pînă acum, este următoarea: 
care sînt cazurile simetrice fundamentale de la care să putem 
construi măsuri ale informației? Se pot obține mai multe măsuri 
diferite. Carnap și Bar-Hillel au propus pe următoarele două: 

(1) #*: măsura de probabilitate #* se obține prin atribuirea, 
tuturor descrierilor de stare a unor probabilitati a prior egale. 
În acest fel, deoarece fiecărui individual îi trebuie un nume, 
putem trata numai universuri finite de discurs, domeniile infi- 
nite apărînd ca limite de serii de domenii finite. Problema, 
atribuirii de probabilitati «4 priori enunturilor se reduce in 
acest caz la atribuirea de probabilitáti descrierilor de stare. 
Carnap a evidențiat rezultate stranii la care ne duce această 
atribuire în construcția explicatumului probabilității logice 
(ct): nu se poate „învăța din experiență“. Aceeași situație va 
apare si pentru conceptul de informatie: inf (P;(@199;) le) = 1 = 
= inf (P,(a,)). 

(2) p*: această nouă măsură de probabilitate se obține atri- 
buind descrierilor de structură probabilitati a prior egale. 
Pe baza ei se obține o nouă măsură a informaţiei. Cu privire 
la individuali aceasta se comportă natural, dar pentru enunturile 
generale apare rezultatul deja cunoscut: într-un univers infinit 
un enunț general are probabilitatea zero independent de experi- 
enta (vezi capitolul VII). 

(3) „metoda combinată“: se obţine o altă măsură prin dis- 
tributia egală între constiuenti. Constituentii sint un alt gen 
de descrieri ale lumilor posibile, introdus de Hintikka, avind 
forma: 


(+) (Ax) Ct, (x) & (+) (Ax) Ct, (x) & ... & (+) (Bx) Ct), (7) 
unde (C(x) este un Q-predicat de forma 

(+) Py(%) & (+) P,(x) & ... & P(x). (8) 
(7) se mai poate formula si astfel: 

(Ax) (Ct; (x) & (Ex) Ct, (x) & ... & (ax) Ct, (x) & 


& (x) [Ct (x) V Cti(x) y ... y Chill (9) 


unde Ct, ... Ct, este o submulțime a mulțimii tuturor Q-predi- 
catelor. Fiecare enunţ consistent se poate reprezenta ca o dis- 
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junctie a unor constituenți. El admite acești constituenți, 
excluzînd restul. Constituentii (9) sînt cele mai tari enunturi 
închise ale logicii monadice de ordinul întîi care nu sînt logic 
false. Diferența între constituent și descriere de structură 
este următoarea: o descriere de structură spune despre orice 
Q-predicat cif: individuali are, pe cînd un constituent ne spune 
numai dacă este vid sau nu. Dind fiecărui constituent o proba- 
bilitate a priorit egală cu a celorlalți vom obține o măsură a 
informației. În ceea ce privește probabilitățile descrierilor de 
stare, avem două posibilități: prima, distribuim probabilitatea 
a priori pe care o primește un constituent în mod egal acelor 
descrieri de stare care-l fac adevărat; a doua, distribuim inițial 
probabilitatea oricărui constituent în mod egal tuturor descrie- 
rilor de structură compatibile cu el și apoi distribuim proba- 
bilitatea oricărei descrieri de structură egal tuturor descrierilor 
de stare disjuncte ale ei. Ultima metodă combină unele aspecte 
ale primei posibilități cu acelea ale lui p*. Ea este mult mai 
naturală decât acelea propuse de Carnap și Bar-Hillel, în special 
privind generalizările, dar nu se obțin rezultate rezonabile 
pentru inferentele inductive singulare. 

(4) măsuri de probabilitate dependente de parametri. 

Dificultăţile apărute pînă acum pot fi eliminate, arată J. Hin- 
tikka [12], dacă privim situația aceasta dintr-un punct de 
vedere mai general. Ceea ce nu s-a avut în vedere pînă acum este 
faptul evident că informația pe care se presupune că o au 
enunturile de observaţie depinde de mărimea ordinii sau regulari- 
tății pe care noi o cunoaștem (sau credem) că există in lume. 
„De exemplu, dacă noi știm, sau credem, că universul este 
perfect regulat, în sensul că toți membrii lui au același Q-predicat 
(deși nu-l stim pe care), un singur enunţ observational de forma 
Ct,(a) ne dă toată informaţia pe care am putea dori s-o avem 
(în măsura, în care ea poate fi exprimată cu ajutorul resurselor 
de care dispunem în logica de ordinul întîi monadică). Luînd un 
caz mai putin extrem, dacă cunoaștem că aproape toti indivi- 
dualii domeniului nostru au același Q-predicat, observarea a doi 
individuali avînd același Q-predicat ne spune mai mult despre 
distribuția probabilă a individualilor în diverse Q-predicate 
decît în cazul cînd cunoaștem că e verosimil ca individualii să 
fie distribuiți mai mult sau mai putin egal între cîteva Q-pre- 
dicate“ ([12], p. 18). Aceeași dependență de cunoașterea gra- 
dului ordinii sau regularitátii din univers o manifestă și judecă- 
tile de probabilitate. Mărimea regularitátii pe care o gindim cá 
există în univers se va reflecta in gradul în care observațiile 
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afectează probabilitățile noastre a priori. Acest lucru va trebui 
luat în considerare în construcția măsurilor de probabilitate, 
si anume, la două nivele distincte: (i) gradul regularitatii (sau 
iregularitatii) în ceea ce privește distribuția individualilor 
între acele Q-predicate instantiate în univers; (ii) gradul de 
regularitate in concentrarea individualilor în cîteva Q-pre- 
dicate în raport cu dispersia lor in toate Q-predicatele. Pentru 
primul caz parametrul à al lui Carnap este acela care reprezenta 
o măsură a dezordinii sau iregularitatii universului. În orice 
univers finit alegerea lui A determină împreună cu formula 


q4 +o 

pn + 1) = (9) 
(unde n = numărul individualilor observați, g = numărul celor 
care exemplificá Ct,(x)) probabilitățile (relative la diferiți 
constituenți C,) ale tuturor descrierilor de stare. Pentru a găsi 
o distribuție de probabilitati a priori pentru descrierile de stare, 
trebuie să specificăm probabilitățile a prior: ale acestor consti- 
tuenti diferiți, adică să determinăm cît e de probabil ca un 
constituent să fie adevărat, ceea ce revine la a determina gradul 
în care legile generale sînt prezente în univers. Acest caz (al 
doilea nivel de mai sus) se poate rezolva prin compararea proba- 
bilitátilor a priori P(C,,) ale C, cu probabilitatea obținerii unui 
eșantion compatibil cu el într-un univers ai cărui individuali 
au fost distribuiti aleatoriu între diferitele Q-predicate în 
conformitate cu (9), în care în locul lui o apare k. Un asemenea 
univers este numit atomistic. 

Al doilea caz s-ar traduce în alti termeni ca fiind problema 
specificării probabilității a riori ca diferite legi generale să 
aibă loc în universul nostru spunînd că ea este proporțională 
cu probabilitățile de a obține esantioane de o dimensiune fixă 
(să zicem, conținînd « individual) compatibile cu aceste legi 
într-un univers atomistic. Pentru ca un constituent Co admi- 
tind w predicate să fie instantiat, probabilitatea obținerii unui 
eșantion atomistic de dimensiunea « compatibil cu el prin 
(9) este 

halk 1+ afk 2 + rofk | atol (10) 


À 142 2+ a—-1+d 


(9) si (10) specifică distribuția de probabilitati. 

Parametrul « este si el un gen de parametru al mărimii 
dezordinii sau iregularitátii pe care o așteptăm in univers în 
ceea. ce privește legile generale: un indice de prudență, un grad 


100 


a] factorului a priori in generalizările inductive, după cum A 
era un grad atașat factorului a priorit în inferenta inductiva 
singulară. „Toate căile diferite de definire a măsurii proba- 
pilitatii și informaţiei care au fost discutate mai sus (si un 
număr de alte căi) pot fi considerate drept cazuri speciale ale 
continuului nostru bi-dimensional de măsuri de probabilitati 
depinzind de a și A; #* al lui Carnap rezultă ca un caz limita 
cînd « — co, A — co, p* rezultă cînd « — co, k = ^. Mai general, 
^ — continuul metodelor inductive considerat de Carnap în 
unele din publicațiile lui rezultă cînd « — co. (Nu e de mirare că 
el nu spune nimic despre generalizările inductive: elcontine 
o infinită precauție fata de generalizări). Procedura în două 
stadii, întîi distribuind probabilitati a Prior egal inire consti- 
tuenti și apoi atît de egal între descrieri de stare pe cît este 
compatibil cu prima distribuție, echivalează cu æ = 0, à — oo. 
«Metoda combinată» este tot una cu a pune « = O, 
A= o“ ([12], pp.21— 22). Toate trăsăturile nedorite ale măsurilor 
de probabilitate și de informatie — consideră Hintikka — sînt 
consecințe ale alegerii lui « si A. Cind « = co, generalizările 
inductive se judecă pe baze pur a priori iar cînd à = co nu se 
tratează adecvat inferentele inductive singulare. 

Un element de o importanță deosebită apare acum. S-a 
arătat pînă acum că factorii pe care-i pun în evidență para- 
metrii « și A influențează măsurile informației semantice. Dar 
este imposibil să se justifice alegerea particulară a acestor para- 
metrii prin considerații pur logice. „Deoarece ceea ce exprimă 
ei este, dintr-un punct de vedere obiectiv, gradul dezordinii 
care probabil există în univers, sau, din punct de vedere subiec- 
tivist, așteptările noastre privind gradul acestei dezordini“. 
De aici Hintikka conchide: nu le putem asocia acestor factori 
pe care-i descriu « și A un sens clar pe baza interpretării strict 
logice a probabilității. „În măsura în care consideratiile pe care 
le-am prezentat în această lucrare cu privire la relaţia infor- 
matiei și probabilității și la rolul parametrilor « și A sînt accep- 
tabile, ele deci sugerează suficient de tare că o interpretare strict 
logică a probabilității nu poate să fie complet realizată, cel 
putin în limbajele simple pe care le-am considerat. Mai degrabă, 
forța împrejurării (mai exact spus, rolul ideii ordinii sau regula- 
ritatii în judecátile noastre asupra informaţiei și probabilității) 
ne împinge inevitabil spre o poziție mult mai «bayesiană», 
in sensul că sîntem obligați să considerăm dependența proba- 
bilitátilor noastre a priori de factori non-logici si astfel să le 
facem mult mai flexibile decît un apărător strict al interpretării 


101 


logice a probabilității ar accepta probabil“ ([12], p. 23—24). 
Ca urmare, relația teoriei semantice a informației cu teoria 
comunicării nu mai poate fi strict întemeiată pe sensurile 
probabilității. Teoria, semantică a informației și a probabilității 
va avea ca obiectiv esențial „dezvoltarea metodelor de discutare 
a probabilităților și a conținuturilor informaționale ale generali- 
zărilor (enunturi închise)“ ([12], p. 24). Aceasta demonstrează 
insuficiența unei interpretări pur logice a probabilității și a 
imaginii-ei-în-oglindă, informația semantică (unic definită) 
bazate numai pe principii de simetrie si pe alte considerații 
a priori. 


4. Informaţia de adincime și informația de suprafață 


Deși rezultatul la care s-a ajuns astfel pune în discuție pro- 
blema distinctiei absolute între cele două teorii ale informaţiei, 
ca și posibilitatea dezvoltării teoriei semantice a informației 
pe o bază autonomă (interpretarea logică), ca teorie care se 
auto-contine, totuși, prin aceasta nu se neagă meritele abor- 
dării semantice a informaţiei. Vom vedea în continuare tocmai 
relevanta acestei teorii pentru logică, teoria limbajului și epis- 
temologie. 


Pentru expunerea, acestor rezultate ale analizei logice a 
științei avînd o semnificație filosofică deosebită, să revenim 
la constituenți ca descrieri ale alternativelor fundamentale 
formulate în limbaje de un anumit tip. Realitatea acestei afir- 
matii o stabilește faptul că orice enunț consistent s al limba- 
jului poate fi reprezentat in forma unei disjunctii a unor (posibil 
toți) constituenți: 


S= Ca V C2 V V Ciosy (11) 


unde C,,...C;,,(s) este o submulțime a mulțimii tuturor 
constituentilor ; mulțimea Z (s) = (7, ... 2,4) se numește mulțimea 
indicilor a lui s; numărul w(s) se va numi extinderea lui s 
(width). Partea din dreapta expresiei (11) se numește forma 
normală distributiva a lui s. 

Dacă valoarea lui C, este 2(C,), avem pentru probabilitatea 
logică p(s) a lui s: 


p(s) = 25 (C) (12) 


t E I(s) 


Pe baza probabilității obținem măsuri ale informației semantice 
prin inf (s) = — log p(s) sau prin cont (s) = 1 — js). 
Aceasta constituie o teorie suficientă a informaţiei semantice 
pentru limbajele de ordinul întîi monadice. Extinzînd această 
abordare la întregul limbaj de ordinul întîi (conținînd relaţii), 
Hintikka arată că numai restrîngînd mijloacele de expresie 
(într-un anumit sens) se mai poate da o listă a alternativelor 
fundamentale. Formal, această restricție înseamnă impunerea 
unei margini superioare finite numărului de straturi ale cuantifi- 
catorilor sau lungimii secventelor cuibárite ale cuantificatorilor 
(adică, secvențe de cuantificatori ale căror domenii sînt con- 
ţinute în domeniile tuturor celor care îi preced). Numărul maxim 
al acestor straturi ale cuantificatorilor în orice parte a unui 
enunț s se va numi adîncimea lui, designatá prin d(s). Adin- 
cimea d a unui enunț s este lungimea celui mai mare lant de 
cuantificatori legati si cuibáriti în s. Intuitiv, se impune o limită 
finită numărului individualilor pe care îi considerăm în relația 
lor reciprocă prin acest enunţ. Cu această restricție, orice enunţ 
s cu adîncimea @ se poate transforma într-o formă normală 
disjunctivá, dar constituentii ei vor fi relativi la d: 


— à (4) (4) 
s=C VC VV CAS (13) 


Orice constituent C? se poate exprima la rîndul lui ca o dis- 
junctie de constituenți de adincime d + e, numită expansiunea 
lui C? la adîncimea d + e, iar orice constituent care va apare 
în această expansiune se va numi subordonat lui C\. Repre- 
zentarea lui s printr-o disjunctie de constituenți avînd adin- 
cimea d+ e se numește, de asemenea, expansiunea lui la 
această adîncime. 

Structura enunturilor logicii de ordinul întîi pe baza consti- 
tuentilor poate fi descrisă printr-o structură de arbore inversă 
(în sens matematic), cu ramurile infinite, nodurile fiind consti- 
tuentii: 


Orice doi constituenti de aceeasi adincime 'sint reciproc 


incompatibili. Virtual, toate problemele logicii de ordinul 
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întîi pot fi rezolvate dacă s-ar putea localiza toți constituentii 
inconsisienii la un anumit nivel. Din cauza indecidabilitatii 
logicii de ordinul întîi, acest lucru nu se poate realiza efectiv. 
Se pot localiza însă efectiv anumiți constituenți self-contra- 
dictorii, numiți trivial inconsistentt. Simplu spus, două parti 
ale acestor constituenți se contrazic una pe alta propozitional. 
Întrucât nu există o procedură de decizie pentru logica de 
ordinul întîi completă, trebuie să existe constituenți incon- 
sistenti netriviali, care nu pot fi recunoscuți efectiv. Există, 
dealtfel, o procedură sistematică pentru selectarea a cît mai 
multi constituenți inconsistenti dar nu trivial inconsistenti: 
expansiunea la adîncimi noi. La fiecare înaintare în adîncime, 
un constituent se disociază într-o disjunctie de un număr de 
constituenți mai adinci subordonați și s-ar putea întîmpla ca 
toti să fie trivial inconsistenti cînd aceștia sint testati pentru 
inconsistenta trivială, fără ca cel original să fi fost. De altmin- 
teri, se poate arăta că la o adincime suficient de mare inconsis- 
tenfa oricărui constituent inconsistent, si ca urmare a enun- 
tului, este eventual trádatá in acest fel. Hintikka a demonstrat 
o versiune pentru constituenti a teoremei de completitudine: 
C(? este inconsistent dacă si numai dacă există o adincime 
d--e la care toti constituentii lui subordonați sint trivial 
inconsistenti. Totuși, nu există o cale efectivă pentru a preciza 
care poate fi numárul e. 

Această situație are implicații importante pentru ideea 
informației. Problema, care apare este următoarea: cui i se 
atribuie valorile de probabilitate? Răspunsul depinde de genul 
de informatie pe care îl avem în gînd. Dacă aceasta este infor- 
matia cu privire la un gen de realitate independentă de con- 
ceptele și de construcțiile noastre conceptuale, atunci vom 
atribui valori zero constituentilor netrivial inconsistenti, deoarece 
aceștia nu descriu o alternativă reală privind lumea așa cum 
este aceasta independent de conceptele noastre. De unde, admi- 
terea sau excluderea lor nu aduce vreo diferență conceptului 
nostru de probabilitate sau de informatie. Conceptul de infor- 
matie care rezultă din această atribuire de valori zero tuturor 
constituentilor inconsistenti va fi numită informatie de adin- 
cime, (inf ^), iar probabilitatea corespunzătoare, probabili- 
tate înductivă sau post-logică. 

În procedurile reale deductive și inductive noi nu operăm 
însă cu această informație. Pentru a fi capabili să discutăm 
în termeni informationali ceea ce realmente facem în logică 
și în științele empirice, și nu doar ultimele deziderate ale acestor 
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activități, trebuie să avem la dispoziția noastră măsuri ale 
informaţiei diferite de aceea a informației de adîncime, măsuri 
ale informației în care imposibilitatea de a decide care enunturi 
sînt consistente este considerată. Măsurile de acest gen vor fi 
măsuri ale informatie: de suprafață, inf? și cont™?. 

Această măsură se obține prin atribuirea de valori diferite 
de zero fiecărui constituent care nu este trivial inconsistent. 
Se stipulează că ori de cîte ori un constituent de adîncimea d 
este dispersat într-o disjunctie a unui număr de constituenți 
(netrivial inconsistenti) de adîncimea d + 1, valoare lui este 
divizată între aceștia (nici unul neluînd valoarea zero) după 
anumite principii. Dacă suma valorilor este normalizată la 1, 
obținem o măsură de probabilitate ps, care va fi numită 
probabthitate de suprafată sau pre-logică. Pe baza ei se defineste 
obişnuit o măsură a informației de suprafață: cont?"? (s) = 1 — 
— ps"P(s). 

Cea mai naturalá másurá de probabilitate (de fapt, o serie 
de astfel de măsuri relative la d, $(?) va satisface urmă- 
toarele conditii: 


(i) 29 (s) > 0; 
(ii) p(s) = 0 dacă s este trivial inconsistent la adîncimea d; 


(ii) p(s, V sa) = P(%(s.) + pP (sa), dacă (s,&s;) este trivial 
inconsistentă la adîncimea d; 


(iv) AOU) = 1; 


(v) Dacă s, = s, este o tautologie de suprafață si s, și Ss, 
sînt de aceeași adincime, atunci s, și s, sînt intersubstituibile 
în expresii de adîncimea d sau mai mică fără a afecta 2%; 

(vi) Dacă C? și C® sînt subordonați aceluiași CU si 
dacă nici unul dintre ei nu este trivial inconsistent la adîn- 
cimea e >d, atunci pO (CP/pO(CY)) = per(CP/pe (CY). 
Pe baza acestei serii de măsuri de probabilitate se poate defini 
o serie corespunzătoare de măsuri ale informației de suprafaţă, 
inf si cont. Se arată validitatea următorului rezultat: 

Dacă. s are adîncimea e < d, inf” (s) < inf(@*"(s) numai dacă 
cel putin unul dintre constituentii formei normale originale 
(de adîncimea e) a lui s devine trivial inconsistent pentru prima 
dată la adîncimea d + 1. (14) 


Cu alte cuvinte, informația de suprafață a unui enunț crește 
cînd ne mișcăm spre o măsură de informatie mai adîncă numai 
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dacă se elimină prin această deplasare unele dintre posibili- 
tatile pe care enunţul părea cá le admite înainte. 

Relația dintre informaţia de suprafață si cea de adincime 
este dată de următorul rezultat stabilit pe baza teoremei de 
completitudine: 


lim inf(^*? (s) = inf#4(s) (15) 

€— 00 
Aceasta, ne arată cá informaţia de adincime poate fi concepută 
ca o informatie de suprafață la o adincime infinită, iar pe aceasta 
bază implicatia, echivalenta etc. ca implicaţii, echivalente 
etc. triviale la adincime infinita. Astfel, informatia de adin- 
cime presupune că noi am facut asupra enuntului toate opera- 
tile pentru a-i extrage toate consecințele lui posibile. 


5. Valentele metodologice si epistemologice 
ale informatiei semantice 


Aplicațiile logico-epistemologice ale acestor concepte sînt 
remarcabile. Prima utilizare propusă de Hintikka se referă 
la posibilitatea măsurării informației produse de argumentele 
logice. El a demonstrat, în prealabil, că toate tipurile obiș- 
nuite ale argumentării logice — demonstraţii, respingeri, demon- 
stratii de echivalență etc. — pot fi realizate într-o forma lineară 
convertind la început enunturile respective în formele lor 
normale și apoi extinzîndu-le pînă cînd, la o adîncime dată, 
relațiile logice dorite devin aparente. În fiecare caz va exista 
o măsură naturală a informației de suprafață obținută în acest 
argument. 

Se pot aprecia, de asemenea, informațional demonstrațiile 
tentative, dar nereușite, ceea ce dă o mare valoare euristică 
conceptelor definite aici. 

Cea mai mare achiziție pe care ne-o oferă aceste metode 
semantice este chiar posibilitatea generală a unei măsuri obtec- 
tive pentru inferentele logice netriviale. Pe această bază Hin- 
tikka reformulează si rezolvă într-o manieră cu totul nouă 
problema inferentei logice (vezi capitolul VII, § 1). 

Să revenim la o problemă mai specială a logicii științei conexă 
cu ideea informației semantice: semmificatia. Noţiunea de 
informatie de suprafață are o relevanță directă pentru ce în- 
seamnă „a spune“, „a aserta“, „a însemna“ etc, Aceeași indeci- 
dabilitate a logicii de ordinul întîi are aici o consecință remar- 
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cabilá: sensul unui enunț nu este dat de informația de adin- 
cime, de aceea el nu poate fi identificat cu mulțimea tuturor 
constituentilor consistenti pe care îi admite. Un om nu se 
poate spune că ,aserteazá" ceva care decurge doar la mare 
distanță, după multe operaţii conceptuale, la limită, din enunţul 
pe care l-a spus. Este mult mai natural să exprimăm sensul 
prin informația de suprafață a acestui enunț, respectiv, prin 
mulțimea constituentilor netrivial inconsistenti, neexistind 
nici o metodă calculatorie pentru a exprima informația de 
adincime adusă de un enunț, aceasta neputind fi recursiv 
măsurată. Pe această bază se propune o nouă explicație peniru 
concepte importante ca regulă naturală de inferentd, (vezi VI § 4), 
implicatie logică, sau pentru unele „atitudini propozaiționale“ 
cum ar fi cunoașterea, opima etc. 

Cu aceasta am circumscris o primă grupă de consecințe 
logico-epistemologice ale conceptului informației semantice. 
În continuare vom schița doar alte cîteva direcţii epistemologice 
și metodologice în care pot fi explorate valenţele acestei abor- 
dări semantice a informației. 

În primul rînd vom reaminti utilitatea ideii de informaţie 
semantică în aprecierea obiectivă a rolului conceptelor teoretice 
în structura științei. (Vezi Hintikka & Tuomela [1], pp. 306—309) 

Problema definiție in general si a definiției conceptelor 
teoretice în special, pot fi retormulate în termenii teoriei seman- 


tice a informaţiei. (Vezi Hintikka & Tuomela, of. cit. 
pp. 316—328). 


R. Hilpinen [3] a propus un explicant pentru conceptul 
informatie. aduse de observații (sau de o evidentă e despre o 
ipoteză A), relevant pentru mult dezbătuta problemă a evi- 
dentei totale în reconstrucția logică a inducției. 


O altă aplicaţie importantă a teoriei semantice a informaţiei 
o constituie măsurarea informației zpotezelor explicative, formula- 
rea unor instrumente cantitative pentru evaluarea puterii 
sistematice a ipotezelor științifice. Pe această bază se pot 
stabili corelaţii mai exacte între asemenea deziderate pentru 
ipotezele științifice ca: tărie logică, conținut informativ, testa- 
bilitate, putere sistematică (explicativă si predicativă). (Hintikka 
[14], J. Pietarinen [1]). 

O conexiune directă cu ideile explicate mai sus are problema 
metodologică a experimentului. Din punctul de vedere al descrierii 
experimentării în teoriile de ordinul întîi, intenția metodologicá 
a experimentării (testare sau coroborare) poate fi exprimată 
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cu mai multă precizie în termeni informationali. (E. W. Adams 
[1], J. Hanna [1], Hintikka & Tuomela [1]). 

Poate cea mai importantă aplicație metodologicd a teoriei 
informației semantice privește rolul noțiunii de informaţie 
în alegerea rațională a ipotezelor și teoriilor. Importanța. aces- 
tei relații dintre ipoteza ştiinţifică și informaţie se află, de 
altfel, la originile neformale ale teoriei informaţiei semantice 
(K. Popper). După Popper, știința nu are ca scop ipotezele 
foarte probabile, ci „un conţinut informativ bine fundat pe ex- 
perienta“. Am arătat mai sus condiţiile de validitate le tezei 
lui Popper despre relația inversă a probabilității cu informaţia. 
Ea se referă la probabilitatea a priori si la informația absolută, 
nu la probabilitatea a posteriori. Pentru generalizările stricte 
însă, de exemplu, cerința unei informaţii absolute înalte rezultă 
identică cu cerința unei probabilitáti a posteriori superioare. 
Coroborarea, o cerință empirică formulată de Popper în plus 
față de simpla informativitate, ar putea constitui o expresie 
intuitivă a unităţii formale dintre informaţie și probabilitate. 
(Hintikka & Pietarinen [1]). 

Toate rezultatele si direcțiile de cercetare pe care le-am 
expus în acest capitol se referă în esență la cazul teoriilor de 
ordinul întîi, teorii formale pentru care calculul cu predicate 
de ordinul întîi este suficient ca bază logică pentru recon- 
structia lor formală (axiomatică), denumite de Tarski /eorai cu 
formalizare standard. Situaţia conceptuală pe care am intil- 
nit-o în aceste teorii oferă posibilitatea clară a reexaminării 
unor importante probleme ale cunoașterii științifice în termeni 
mai exacti, discutarea lor mai precisă și, în unele situații, 
rezolvarea lor. Locul central pe care-l ocupă aceste teorii în 
cunoaștere, respectiv locul logicii de ordinul întîi în discursul 
nostru — Quine a încercat adesea să o trateze ca pe o „notație 
canonică“ în care întreg vocabularul și sintaxa necesare pentru 
examinarea științei să poată fi exprimate — ne sugerează 
posibilitatea generalizării acestor rezultate ale analizei logice. 
Deoarece putem să reconstruim formal în acest cadru teoria 
mulțimilor și apoi întreaga matematică și știință fundate pe 
aceasta, relevanta rezultatelor analizate aici pentru înțelegerea 
cunoașterii apare evidentă. 


SECŢIUNEA II 


Capitolul V 
TEORIA ȘTIINȚIFICĂ 


1. Definiţie; structură 


O trăsătură caracteristică a cunoașterii științifice contem- 
porane este aceea că cea mai importantă activitate stiintificá, 
cea mai profundă și mai fertilă, se centrează pe construcţia, 
testarea si aplicarea teoriilor științifice, nu pe probleme, con- 
jecturi sau legi neorganizate într-un sistem coerent. Proble- 
mele se formulează în cadrul unor teorii; experimentele sînt 
realizate în lumina unor teorii (instrumentele experimentului 
modern, spunea Bachelard, reprezintă prelungiri ale raţiunii 
nu ale sensibilităţii omului, ele sînt „teorii reificate"); ipo- 
tezele se dezvoltă sau se sintetizează în teorii, ele pot fi validate 
numai prin punerea la probă a unei teorii în cadrul căreia au 
fost incorporate; observațiile, măsurătorile, experimentele sînt 
executate nu numai pentru a colectiona informații și a genera 
ipoteze, ci și pentru a produce date relevante pentru testarea 
teoriilor, pentru aflarea domeniului lor de adevăr; adevărul, 
semnificația, analiticitatea, principalele categorii metateoretice 
sînt definite astăzi nu atît în raport cu enunturile izolate, ci 
cu ansamblul ordonat de ipoteze care alcătuiesc o teorie; acti- 
unea însăși, în măsura in care este rațională, se întemeiază pe 
o teorie științifică. 

De aceea în această a doua secțiune vom supune unui studiu 
logico-epistemologic, întemeiat pe tehnicile semantice schi- 
tate pînă acum, principalele aspecte ale teoriei științifice: 
definiția și structura, ei, momentele principale ale reconstruc- 
tiei logice a teoriei științifice, relațiile interteoretice, nivelele 
limbajului teoriei, statutul constructelor teoretice, structura 
raționamentului științific, adevărul teoretic. 

Teoria științifică poate fi abordată din diferite puncte de 
vedere. Ceea ce caracterizează analiza ei în cadrul logicii științei 
este reconstrucția ei rațională în cadrul unor sisteme de analiză 
Special elaborate, limbajele formalizate, reconstrucție în cadrul 
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căreia se pot determina componentele formale și semantice 
ale structurii, construcției, testării și aplicării teoriilor știin- 
tifiec. Această reconstrucție poate urma diferite cái, se poate 
realiza cu tehnici și metode distincte. Vom expune în acest 
capitol cele mai semnificative variante ale reconstrucției logice 
a teoriilor științifice. 

Teoria științifică se definește ca un ansamblu de ipoteze 
alcătuind un sistem logic organizat. Sistemicitatea, unitatea 
teoriilor științifice se realizează atît la nivel formal (sintactic) 
cît și material (semantic). „Unitatea formală a unei teorii știin- 
tifice constă în existența relaţiilor logice între formulele teoriei, 
astfel încît nici o formulă nu rămîne izolată. Pe scurt, uni- 
tatea formală a unei teorii constă în a fi un sistem ipotetico- 
deductiv, adică un corp ale cărei părți sînt sau ipoteze ini- 
tiale sau consecinţe logice ale acestora“ (Mario Bunge [7], p. 391). 
După cum arată în continuare M. Bunge, existența wnztdti 
semaniice presupune satisfacerea următoarelor exigente: (i) un 
unic univers de discurs sau o singură clasă de referință 
pentru toate părțile teoriei; (ii) omogenitatea semantică (a 
predicatelor): apartenența lor la aceeași familie semantică ; 
(iii) închiderea semantică, interzicerea introducerii unor noi 
predicate sau ipoteze ad hoc, neformulate inițial dacă nu se 
specifica explicit cá este vorba de propunerea unei noi teorii; 
(iv) conexiunea conceptuală: distribuirea în cadrul axiomelor 
a predicatelor primitive. Toate aceste patru exigente definesc 
unitatea conceptuală sau consistenţa semantică a teoriei stiin- 
tifice. Consistenta semantică este o condiție necesară pentru 
asigurarea unității formale și Xductibilității. Dar ea este insufi- 
cientá. Mai sînt necesare pentru aceasta precizia si bogatia 
premiselor initiale ale teoriei. Precizia se poate obtine prin 
folosirea unor concepte cantitative. Bogăția axiomelor este 
asigurată prin maximizarea (1) domeniului variabilelor, (2) in- 
tensiunii conceptelor și (3) gradului de abstracție al con- 
ceptelor. Astfel, pentru a avea unitate conceptuală și deducti- 
bilitate, conceptele primitive ale unei teorii științifice trebuie 
să fie, pe cit este posibil, precise și bogate, iar ipotezele funda- 
mentale trebuie să fie semantic consistente. 

Structura logică a unei teorii poate fi expusă și studiată cu 
exactitate în cazul teoriilor axiomatizate. O teorie axiomati- 
zatá este o teorie construită pe baza unui ansamblu de ipoteze 
prime (axiomele), A, și de concepte (termeni primitivi) care 
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apar în formularea sistemului postulatelor numite baza teoriei, 
astfel încît teoria reprezintă ansamblul format din bază și 
mulțimea consecinţelor ei logice (T = A + Cn(4)). O teorie T 
nu este dată prin baza sa axiomatică: ea poate fi însă construită 
plecînd de la ea. „Determinată“ nu înseamnă „dată“: concluziile 
Cn(A) nu sînt conţinute separat în premisele A, ci pot fi con- 
struite plecînd de la A cu ajutorul operaţiilor logico-matematice 
(O. Onicescu, [2]). 

Pînă acum ne-am referit la teorie fără a lua în considerare 
faptul dacă aceasta este o teorie matematică sau una empirică. 
Dacă ne restringem la cazul teoriilor empirice, avînd o compo- 
nentă experimentală explicită si o semnificație factuală, atunci 
structura lor „pe verticală“ ar putea fi descrisă astfel. Pe scurt, 
din punct de vedere logic o teorie fizică (TF) este un sistem 
sintactico-semantic cu o semnificație pragmatică, alcătuit 
dintr-un formalism matematic (MF) și o interpretare fizică 
(IF). Dacă gradul de explicitare logică este mai înalt, atunci 
trebuie evidențiat formalismul logic (FL) si, in ultimă instanță, 
formalismul „metafizic“ (substructura ontologică) al teoriei 
(FM). După cum am arătat în Cap. III există o diversitate 
de propuneri asupra modului în care trebuie înțeleasă natura 
acestor formalisme, corelatia lor reciprocă și raportul lor cu 
interpretarea fizică. 

Formalismul matematic al teoriei fizice constă din (1) ecuațzle 
fundamentale (FE), (de exemplu, ecuaţiile electrodinamicii 
lui Maxwell, (2) calculul sau structura matematică subiacentă 
(de exemplu spațiul euclidian, spaţiul cvadridimensional al 
lui Minkowski, spaţiile Hilbert) și, uneori, (3) restricțiile solu- 
țuilor ecuațiilor fundamentale. 

Ecuațiile fundamentale (împreună cu restricțiile lor posibile) 
alcătuiesc suprastructura matematică a teoriei (MF*). Cal- 
culul matematic subiacent poate fi numit substructura matema- 
tică a teoriei (MF). Structural, o teorie comportă deci urmă- 
toarele nivele. 


TF = IF & MF, & MF? &EL&FM 


Studiul acestor nivele structurale ale teoriei fizice are o 
deosebită valoare pentru înțelegerea modificărilor concep- 
tuale pe care le poate suferi o teorie științifică, sau pentru 
înțelegerea gradului de profunzime al unei revoluții științifice. 
Prin trecerea de la o teorie fizică la alta nouă se poate schimba 
doar semnificaţia fizică acordată unui formalism matematic. 
Alteori însăși suprastructura matematică este înlocuită de 
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alta nouă. După cum arată M. Strauss între aceste două nivele 
se poate stabili o relație de genul următor: suprastructura 
matematică și interpretarea fizică pot fi modificate simultan 
astfel încît MFS& IF = MFS& IF: o schimbare în supra- 
structură poate fi compensată printr-o modificare a interpre- 
tării fizice. Mult mai rar se construiește o teorie nouă pe baza 
unei noi substructuri matematice. Şi, lucru demn de reținut, 
nu se cunoaște nici un exemplu, cu excepția geometriei clasice 
(în care caz supra- și substructura sînt identice), în care o schim- 
bare a substructurii să poată fi compensată printr-o modifi- 
care corespunzătoare a interpretării fizice. Caracteristic pentru 
acest tip de construcție teoretică este teoria relativității: ea a 
propus nu doar noi ecuaţii de mișcare ci și un nou spaţiu în 
care se scrie întreaga teorie. 

Modificările conceptuale produse în fizică prin crearea teoriei 
cuantice par să fi afectat și nivelele logic și „metafizic“ ale 
teoriei. Introducerea constantei / a produs, după Bohr o restruc- 
turare la toate nivelele a teoriei fizice: fizic, matematic, logic 
și chiar ontologic. După construcția mecanicii cuantice au 
apărut o serie de încercări de a explicita nivelul logic al acestei 
teorii, încercări cunoscute sub numele de „logica cuantică“ 
sau „logica complementaritátii" (G. Birkhoff și J. von Neumann, 
H. Reichenbach, C.F. von Weizsăcker, P. Février, B. Kuznetov 
ș.a.). Această logică este însă putin elaborată, iar încorporarea ei 
în aparatul matematic, singura care o face efectivă este un 
proiect la care nu s-a angajat nimeni. După criteriul formulat 
de H. Margenau [1], o modificare în axiomatica logică a unei 
teorii, pentru a fi efectivă în știință, trebuie trasată de-a, lungul 
întregii structuri matematice și apoi modificările de rigoare 
să fie efectuate în tot acest domeniu. Logicile neclasice propuse 
pentru teoria cuantică nu au fost însă urmate de acest efort. 
De aceea ele nu au dus la o reconstrucție logică efectivă a 
mecanicii cuantice. Cel mai adesea nici modelele logice noi nu 
au fost construite complet, indicîndu-se doar unele reguli 
ale ei necesare pentru înțelegerea aspectului fundamental 
nou al formalismului matematic sau al interpretării fizice. 

Aceasta nu diminuează însă semnificația lor epistemologică 
generală, contribuţia lor la înțelegerea structurii revoluţiei 
conceptuale produsă de noua teorie fizică. Mergînd mai departe, 
s-a propus modificarea formalismului ontologic al teoriei fizice 
pentru a se putea explica corect noua experiență din micro- 
fizică. (. F. von Weizsăcker si B. G. Kuznetov consideră că 
înseși ipotezele ontologice cele mai generale, subiacente întregii 
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fizici clasice, sînt puse în discuție de noua etapă a fizicii micro- 
cosmosului (în special ideea de obiect individual permanent, 
identic cu sine). 

În acest fel studierea structurii „de adîncime“ a teoriei fizice 
permite înţelegerea unor mutații produse în dezvoltarea cunoas- 
terii fizice. Ea este în același timp necesară pentru formularea 
exactă a relaţiilor interteoretice. 

În altă ordine de idei, analiza logică a nivelelor structurale 
ale teoriilor empirice permite înțelegerea gradului reconstrucției 
logice axiomatice a teoriilor empirice. Cele trei tipuri de axioma- 
tizare definite pentru aceste teorii, materială, formală si forma- 
lizată pot fi distinse după natura ipotezelor initiale puse explicit 
ca bază a teoriei. Pentru o teorie în care axiomatizarea atinge 
numai partea ei specifică (care ar corespunde lui IF & MF?) 
avem de a face cu o axiomatizare continutistá sau materialá. 
Axiomatizarea formalá cere explicitarea ipotezelor generice 
subiacente. Dacă se distinge și al treilea moment, axiomati- 
zarea formalizatá, atunci se are în vedere o axiomaticá care 
formulează explicit și partea logică a teoriei: axiomele logice 
și (sau) regulile de deducție. Modul în care se procedează pentru 
atingerea, acestei ultime forme a reconstrucției rationale a 
teoriilor va fi analizat în paragraful următor. 


2. Reconstrucţia logică a teoriei științifice 


În „reconstrucţia rațională a teoriilor științifice se disting 
trei pași. Primul este matematizarea. Ea reprezintă o etapă a 
reconstrucției (sau construcției) teoriilor științifice în care se 
utilizează conceptele matematice în formularea ipotezelor și 
se folosesc procedurile de deducție matematic standardizate 
în derivarea logică a consecinţelor. Teoriile matematizabile 
presupun un anumit nivel de elaborare teoretică prealabilă, 
de abstracție și idealizare, care să permită folosirea efectivă, 
Structurantá a. ideilor matematice. Procesul de matematizare a 
Științei a început astfel cu fizica clasică, extinzîndu-se treptat, 
pe măsura maturizării lor, și la alte discipline științifice. 
După tipul de matematică folosit, teoriile matematizate se 
împart în numerice (cele care contin variabile numerice) și 
nenumerice. Ultimele folosesc conceptele algebrei abstracte sau 
ale teoriei mulțimilor, foarte simple, dar de abia, recent apli- 
Cate. Majoritatea teoriilor sînt numerice. Ele sînt, după modul 
in care se raportează la problema determinismului, funcționale 
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sau stohastice. Mult mai complexe și răspîndite în știință, ele 
folosesc conceptele analizei și algebrei clasice. 


Avantajele pe care le aduce matematizarea teoriilor (sau, 
în unele situații doar modelarea. matematică) sînt următoarele: 
(a) o organizare deductivă riguroasă și puternică: consecințele 
ipotezelor formulate matematic pot fi derivate prin tehnici 
matematice standardizate de deducție; acestea permit „extrage- 
rea" unei mari mulțimi de consecinţe în raport cu cele sesizate 
doar intuitiv; (b) o determinare semantică a teoriilor: trans- 
formarea lor în teorii definite, cu enunturi avînd domeniile de 
semnificație si de validitate precis determinate; (c) aplicarea 
metodelor axiomatizării și formalizárii; într-o asemenea. teorie 
poate opera eficace abstractia axiomaticá, tip superior, struc- 
tural, al abstractiei științifice; (d) deschiderea unui orizont 
eficace de operationalitate si deci a posibilității de testare, 
de autofundare pe o experiență provocată și controlată teo- 
retic; precizia și puterea deductivă sporesc testabilitatea; 
(e) capacitatea predictivă remarcabilă ; (f) posibilitatea formu- 
lării ipotezelor logico-matematice, gen superior al conjecturilor 
teoretice; (g) cercetarea precisă a structurii logice a teoriilor 
și a relatulor interteoretice; (h) construirea unei metateorii 
exacte, a unei teorii a fundamentelor comparabilă în rigoare cu 
teoria matematizată , metateoria poate fi ea însăși matemati- 
zată beneficiind de toate aceste avantaje; (h) unificarea teo- 
retică și metodologică a cunoașterii. O teorie matematizată 
prezintă astfel nu numai o mare capacitate productivă, o 
performanță structurantă deosebită, ci și un grad mai înalt 
de explicitare și întemeiere (sau cel putin premisele acestora). 
Matematica este indispensabilă maturizării științei. 


Al doilea pas în reconstrucția științelor îl constituie axio- 
malizavea. Această etapă face efective unele dintre potențiali- 
tatile matematizării și aduce în același timp un spor de clari- 
ficare și elucidare a relațiilor formale dintre enunturile teoriei. 
Prin axiomatizarea unei teorii se separă o mulțime de concepte — 
termenii primitivi — care sînt luate ca nedefinite, restul 
conceptelor fiind introduse apoi în teorie prin definiții, și se 
pun la început ipotezele fundamentale ale teoriei — axiomele — 
din care vor fi derivate logic toate celelalte enunturi. In acest 
proces vom folosi matematica și logica. 

Dacă se formulează explicit reguli de deducție logică și de 
interpretare a expresiilor teoriei, reconstrucția acesteia ajunge 
la nivelul formalizării. În cadrul unei asemenea teorii relaţiile 
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reciproce ale enunturilor, tipurile de operaţii interne, raportul 
teoriei cu experiența vor fi explicitate la un nivel superior. 

Care sînt relațiile mai precise ale axiomatizării cu analiza 
logică a teoriei? Cum se raportează axiomatizarea la formali- 
zare? Ce tipuri de axiomatizare se întîlnesc în reconstrucția 
rațională a științei? In ce raport se află nivelele construcției 
axiomatice a științei cu analiza logică? Asemenea întrebări 
vor putea obține un răspuns în contextul analizei trecerii de la 
axiomatizarea la formalizarea teoriilor. 

Formalizarea unei teorii axiomatice, modalitatea prin care 
se elucidează structura logică a acesteia, se poate realiza la 
diferite nivele, comportînd un grad mai înalt sau mai mic de 
explicitare. Se poate axiomatiza doar „partea specifică“ a unei 
teorii, de exemplu, pentru teoriile fizice se pot formula postu- 
latele fizice fundamentale ale unei teorii, restul propozitiilor 
construindu-se ca. teoreme fără a se explicita natura, instru- 
mentului matematic utilizat în „construirea“ postulatelor sau 
în derivările teoremelor. Un nivel mai înalt al axiomatizării 
comportă explicitarea structurii matematice a unei teorii fizice, 
a formalismului matematic. Deci un pas prealabil în această 
axiomatizare îl constituie clarificarea teoriilor matematice pe 
care le presupune teoria fizică. Se poate axiomatiza însă o 
teorie științifică explicitind complet teoriile „anterioare“, a 
jrioricul ei teoretic. În acest caz se analizează axiomatic și 
logica, doctrină prealabilă oricărei teorii științifice. 

_ Există în această construcție axiomatică două tipuri de 
formalizare fundamentale. Unele teorii se pot axiomatiza 
utilizînd doar logica funcțională de ordinul întîi cu identitate. 
Acestea se numesc teorii cu formalizare standard (Tarski, Robin- 
son, Mostowski[1]. Ele se pot construi presupunind a priort 
doar acest nivel al logicii clasice. Majoritatea teoriilor mate- 
matice semnificative sînt susceptibile de o formalizare stan- 
dard într-o manieră simplă și naturală. Dacă o teorie pre- 
Supune ca prealabil (anterioritate teoretică) mai mult decît 
logica de ordinul întîi, atunci nu mai este atît de simplu ca ea 
Sa fie formalizată în acest cadru. Se dă de exemplu, geometria. 
Aceasta cere ca să putem vorbi despre mulțimi de puncte etc., 
deci se presupune teoria mulțimilor. Desigur, s-ar putea axio- 
matiza simultan în cadrul calculului cu predicate de ordinul 
întîi și teoria mulțimilor necesară pentru construcția geo- 
metriei, dar aceasta implică o complicare enormă a procesului, 
multe repetiţii etc. Teoriile cu o structură și mai complexă, 
cum ar fi teoria probabilității (care presupune teoria numerelor 
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reale), teoria, funcţiilor reale, sînt cu totul nepractice de formali- 
zat în logica de ordinul întîi. Urmindu-l pe P. Suppes ([1] Cap. 12), 
o serie de logicieni au cercetat o altă cale de a axiomatiza ase- 
menea teorii complexe și de a construi o fundamentare gene- 
rală a axiomatizării de acest tip. Suppes a demonstrat că un 
același nivel de claritate logică și precizie conceptuală poate fi 
atins prin construcția axiomaticá a teoriilor în cadrul teorie: 
multimilor. 

În axiomatizările intuitive, structura unui sistem axiomatic 
este următoarea: un grup (finit) de enunturi e selectat ca axiome, 
restul enunturilor formînd corpul consecințelor lor logice. 
Relația „a fi consecință logică“ e intuitiv, neformal aplicată 
și este exprimată într-un limbaj natural. O asemenea teorie 
este global axiomatizată. Cazul clasic îl constituie geometria 
lui Euclid. „Pentru acest gen de sistem axiomatic, relația între 
sistemul axiomatic și teoria științifică a cărei structură logică 
el o prezintă este evidentă. Cele două mulțimi de enunturi 
sînt în mod obișnuit luate drept echivalente“ (J. Sneed [1], 
p. 6) | 

Formalizarea unei teorii în logica de ordinul întîi presupune 
explicitarea următoarelor elemente: 


1. lista variabilelor (individuale) ; 

2. lista constantelor logice și ne-logice; 

3. regulile de formare a expresiilor si enunturilor ; 

4. lista axiomelor logice; 

5. specificarea operaţiilor de inferentá (de exemplu, deta- 
șarea: Y, Y D Ò >ð); 

6. regulile de domeniu si de adevár. 


Dacă considerăm ca întregi asemenea, teorii formalizate 
standard ele pot fi definite astfel: o teorie 7 este o mulțime 
de formule ale calculului cu predicate de ordinul întîi (cu iden- 
titate) închisă în raport cu relația de deducție definită, în cadrul 
acestui calcul (T = < F, |- >) 

Relaţia dintre o anumită teorie științifică T si o teorie deduc- 
tivă axiomatizatà într-un limbaj formalizat de ordinul intic T, 
care expune explicit structura logică a lui I este următoarea: 
există o anumită interpretare J a simbolurilor nonlogice ale 
limbajului formal astfel încît I(T) (= mulțimea enunturilor 
corespunzînd membrilor lui T prin 7) este o submulțime proprie 
a lui D, adică I(T) C T. Mulțimea I(T) este un sistem axiomatic 
cu baza J(A). Enunturile descriind interpretarea J („definițiile 
coordinative“) în mod uzual sînt considerate ca enunturi ale 
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teoriei I. Astfel T manifestă, explicitează structura logică 
numai a unei parti a lui I. Structura logică a enunturilor pro- 
pozitionale care descriu pe J nu este dată prin 7, desi poate fi 
dată printr-o altă teorie deductivă axiomatizată în același 
limbaj] formal (Sneed [1], pp. 7—8). 

Majoritatea discuțiilor din filosofia științei asupra structurii 
logice a. teoriilor științifice se referă la acest tip de teorii. De 
asemenea, cele mai semnificative și comentate rezuitate în 
logica științei datorate lui A. Tarski, Carnap, Hempel W. Craig, 
F. P. Ramsey, Hintikka, Tuomela ș.a. s-au obținut în acest 
cadru, presupunîndu-se că structura logică a oricărei teorii se 
poate releva printr-o anumită teorie deductivă axiomatizată 
în calculul cu predicate de ordinul întîi. Dacă se presupune 
că o versiune standard a teoriei mulțimilor a fost deja formali- 
zată în acest limbaj, atunci lucrul acesta e valabil peniru 
toată matematica care se poate construi pe această bază. Ca 
urmare, aproape toate teoriile științifice reale pot fi tratate 
logic în acest cadru. 

În ciuda acestei posibilități, există un număr extrem de 
mic de teorii realmente axiomatizate în calculul cu predicate de 
ordinul întîi. Un exemplu citat adesea este acela al axiomati- 
zării mecanicii clasice a particulei, realizată de R. Montague [2]. 
Există însă un număr remarcabil de axiomatizări, în special 
ale teoriilor fizicii matematice, cum ar fi acelea ale lui Cara- 
théodory (termodinamica. clasică), Hamel, Simon, Suppes 
(mecanica clasică a, particulei), Adams (mecanica corpului 
rigid), Mackey (mecanica cuantică) ș.a., ale căror standarde 
de rigoare logică sau de acceptare intuitivă este foarte diferit, 
Ele sînt însă relevante pentru structura logică a teoriilor pe 
care le axiomatizează. În mod uzual, în filosofia. științei ele 
sînt considerate sisteme axiomatice intuitive, neformalizate. 
P. Suppes consideră însă că aceasta nu este singura modali- 
tate în care le putem privi. Există teorii matematice care pot 
fi axiomatizate neformal cit și în cadrul calculului de ordinul 
întîi. De exemplu, teoria grupurilor, teoria laticelor etc. Această 
axiomatizare a lor neformală a fost studiată din punctul de 
vedere al valorii ei explicative pentru structura științei de 
către P. Suppes, J. Sneed, G. Kreisel ș.a. Esenţa. interpretării 
lor este aceea că asemenea. axiomatizări neformale ale teoriilor 
matematice ar putea fi considerate ca definiții ale unor pre- 
dicate ansambliste, adică ale predicatelor definibile cu aparatul 
conceptual propriu teoriei mulțimilor. ,,Esentialul procedurii 
axiomatizării teoriilor în cadrul teoriei mulțimilor poate fi 
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descris foarte concis: a axiomatiza o teorie înseamnă a defini 
un predicat în termenii noţiunilor teoriei mulțimilor. Un pre- 
dicat astfel definit este numit un predicat ansamblist.“ (Suppes 
[1], p. 249). Pe de o parte s-au elaborat criterii de adecvare 
logică a acestor definiții, iar pe de alta s-au făcut încercări 
de a aplica această metodă în axiomatizarea unor teorii ale 
fizicii (mecanica clasică a particulelor și cinematica relativistă), 
J. Sneed consideră aceste succese ca un semn pentru a privi 
toate axiomatizările existente ale fizicii matematice ca încercări 
de a defini un predicat ansamblist. Numai această interpre- 
tare a lor le transformă în explicații ale structurii logice a 
teorulor fizice. 


Pentru a înţelege natura. acestei interpretări a axiomaticilor 
teoriilor, Suppes consideră în detaliu cîteva exemple elemen- 
tare din matematică. Să luăm cazul teoriei grupurilor. 

În mod obișnuit, în matematică se dă următoarea definiție: 

DV 1. O mulțime A formează un grup în raport cu operaţia, 
binară o dacă și numai daca: 


1. xe(yoz) = (xoy)oz, cu x,y,zEeA,; 
2. există un w în A astfel încât x = y ow; 
3. există un w in A astfel încît x = wo y. 


Teoria. grupului ca teorie formalizată standard are urmă- 
toarea formă. Să considerăm că K conţine o literă predicativă 
Aj, o literă functional f? și o constantă individuală a,. In 
concordanță cu designarile obisnuite, vom scrie ¢ = s in locul 
lui Af(é,s), £ + s în locul lui f (t, s) și O în locul lui a,. Axio- 
mele teoriei K vor fi următoarele formule: 


(a) Va, Vx, N xs, + (3a + Xa) = (% + x9) + 23) 

(b) Vx, (0 + x, = x). 

(c) Vx, 3x5 (x4 + x, = 0) 

(d) Vx, (x, = x). 

(e) Vx, Vx4(x, = x,) D (x, = x). 

(f) Vx, Vx Vx (x, = %3) D (X2 = %3) D (x, = xg) 

(g) Vx, Vx, Vx (Xz = Xa) D (X1 + Xa = at %3) & (xa + 
+ Xi = Xy + ox 
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Orice model al acestei teorii se numește grup. 


O axiomatizare a teoriei grupului prin definirea unui prc- 
dicat ansamblist este de genul următor: 
D V 2. x este un grup = p: există D, o, astfel încît 


1. x = <D,o >; 
2. D este un domeniu ne-vid; 


3. o este o funcție definită pe D x D avînd ca domeniu o 
submulțime a lui D; 


4. pentru orice a, b, c & D, ao(boc) = (acb) cc; 
5. pentru orice a, b e D există un e € D astfel încît a = b o e 


6. pentru orice a, b € D există un e€ D, astfel încît a = e o b. 


D V 2. definește astfel predicatul „este un grup“. Individualii 
la care acesta se referă sînt entități ale teoriei mulțimilor, 
mulțimi. D V 2. (1) — (3) ne definește o „algebră“. Deci se 
mai poate defini predicatul „a fi grup“ astfel: O algebră « = 
= <D,o> este un grup dacă au loc condițiile (4) — (6). 
„Este un grup“ este adevărat despre perechile ordonate avînd 
proprietățile (2) — (6) din definiție. Mai putem zice că DV 2 
definește o clasă de entităţi ale teoriei mulțimilor — grupurile. 
In general, predicatul „este un grup“ caracterizează (este ade- 
vărat despre și numai despre) entitățile care au o anumită. 
structură ansamblistă. Cu alte cuvinte, „este un S“ caracteri- 
zează o anumită structură matematică formală. Pentru o 
teorie axiomatizata T baza ei primitivă, exprimată în limbajul 
teoriei mulțimilor, constă dintr-un »-tuplu alcătuit din urmă- 
toarele concepte: o mulțime M și n-1 predicate P? funda- 
mentale specifice și reciproc independente (neinterdefinibile). 
Mulțimea, M este clasa de referință a lui T, adică totalitatea. 
Sistemelor la care se referă, iar predicatul m-ar P? desem- 
nează proprietatea cu indicele 7 a membrilor lui M. Deci baza 
lui T este egală cu <M, P>. Cînd o teorie este axiomatizata 
Prin definirea unui predicat ansamblist, prin model pentru o 
teorie înţelegem o entitate care realizează predicatul. 


Cînd teoriile sînt formalizate în calculul cu predicate de 
Ordinul întîi teoremele cu privire la modelele unei teorii au 
in enuntare si demonstraţie un caracter metamatematic, pe 
cind în cazul definirii unui predicat ansamblist, ele pot fi for- 
mulate direct matematic. 
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Ce legătură există între definirea modelelor unei teorii stan- 
dard formalizate și ale unei aceleiași teorii axiomatizate în 
teoria mulțimilor? In prima variantă un model presupune 
stabilirea unui domeniu D de interpretare și al unei funcții o 
definite pe D x D cu valori în D care realizează axiomele teoriei. 
În cazul unor teorii simple, modelele pentru o teorie formali- 
zată standard sînt interpretări în care entitățile conținînd 
modele pentru teoria axiomatizată în teoria mulțimilor sînt 
atribuite simbolurilor ne-logice ale teoriei standard formalizate. 
Se spune uneori că cele două axiomatizări au de aceea aceeași 
clasă de modele. 

Și pentru teorii matematice mai complicate relația este 
asemănătoare. De aceea ceea ce încercăm să facem cînd axioma- 
tizăm o teorie matematică, fie prin definirea unui predicat de 
teoria mulțimilor fie prin formularea unor axiome în calculul 
cu predicate de ordinul întîi, este determinarea unei clase 
de entități ale teoriei mulțimilor. 

Modalitatea definirii unui predicat ansamblist este rele- 
vantă și pentru reconstrucția logică a teoriilor empirice. Cu 
aceasta. se poate elucida. structura logică a cerințelor empirice 
ale unei asemenea teorii. 

Să luăm definiția unui predicat al teoriei mulțimilor cu 
o structură similară cu axiomatizarea Mc Kinsey-Sugar-Suppes 
a mecanicii clasice a particulei, dar mai putin complex. 


D V 3. x este un 5 = ps există D, ¢ si n astfel încît 

1. x= <D, t, ">; 

2. D este o mulțime finită, nevida; 

3. n și t sînt funcții pe D cu valori în numerele reale; 
4. iy) >0,Yy & D; 


5. P» — 0. 


Dacă se consideră DV3 ca axiomatizare a unei teorii științifice 
se pune problema: cum se corelează acest enunț teoretic cu 
enunturile empirice ale teoriei? Răspunsul poate fi dat astfel: 
enunturile empirice ale oricărei teorii științifice axiomatizate 
prin DV3 sînt enunturi asupra acelor entități care satisfac 
„este un S". 

Ín mod obisnuit, teoriile fizice comportá o structură tormală 
matematică. Ea formează „inima“ teoriei, sau formalismul 
matematic caracteristic teoriei. Tocmai acesta se descrie într-o 
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manieră precisă prin definirea unui predicat ansamblist care 
,axiomatizeazá" teoria. Același predicat este apoi utilizat în 
formularea cerințelor empirice ale teoriei. 

Am expus astfel trei cai de analiză logică a unei teorii stiin- 
tifice, formulate pe baza metodei axiomatizárii — instrument 
indispensabil în detectarea și expunerea structurii logice a 
științelor. Ele pot fi asociate cu nivelele dezvoltării (sau apli- 
cării metodei axiomatice în cunoaștere: intuitiv, formal (ab- 
stract), formalizat. Cea mai comună este astăzi axiomatizarea 
abstractă, constind în definirea structurii matematice a unui 
formalism matematic esențial pentru o teorie empirică. Apoi 
se utilizează acest formalism în aplicații empirice. Aceasta 
corespunde celor două componente ale unei teorii a fizicii mate- 
matice: structura sa formal-matematică și mulțimea. sistemelor 
fizice la care teoria se poate aplica. Expunerile obișnuite ale 
acestor axiomatici nu elucidează structura lor logică. Recon- 
structia lor în forma definirii unui predicat ansamblist poate 
explicita această structură formală și raportul ei cu experiența. 
În acest cadru conceptual, pe baza teoriei mulțimilor, se poate 
studia structura logică a teoriilor empirice, problema semni- 
ficatiei termenilor teoretici, raportul dintre teoretic și empiric. 

Axiomatizarea unei teorii în cadrul calculului cu predicate 
constituie cea mai adîncă explicitare a structurii logice, sin- 
tactico-semantice, formalizarea cea mai completă în care se 
definește explicit logica. subiacentă teoriei (în sensul definirii 
ideii de consecință logică, structural-sintactic sau semantic). 
Este deci o analiză logică mai adincá, mai elementară, expli- 
citind direct o doctrină a priori, un nivel constitutiv pentru 
orice teorie științifică. Ea este cerută de apariția. antinomiilor 
teoretice care nu pot fi elucidate fără a se descinde analitic 
pînă la nivelul cel mai elementar al unei teorii. Reconstrucția 
logică a teoriilor științifice pe această bază este însă extrem de 
complicată și dificilă. Problema esențială este trecerea de la 
formalismul logic la cel matematic, înglobarea unei structuri 
logice explicitate pînă la detalii într-un formalism matematic 
apt de a primi diverse interpretări. Desi analiza logică de acest 
tip nu este imposibilă din punct de vedere practic, totuși reali- 
Zările efective in acest sens se referă, cu foarte puţine excepții, 
la unele modele simplificate ale științei, sau la unele teorii ele- 
mentare. În acest cadru s-au obținut, cum vom vedea, rezul- 
tate avînd o deosebită semnificație pentru înţelegerea logică 
a naturii teoriilor științifice, ele putînd fi extrapolate la teorii 
cu o structură mult mai complexă. 
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3. Relaţiile interteoretice 


Relaţiile interteoretice pot fi studiate din puncte de vedere di- 
ferite: istoric, metodologic, epistemologic, logic. Încercarea de 
a constitui o teorie logică generală a relaţiilor interteoretice este 
însă în stadiul inițial. Cele mai cunoscute sînt studiile lui 
M. Strauss [3], M. Bunge [3], L. Tisza [3]. In acestea sînt for- 
mulate mai degrabă întrebări si sugestii decît răspunsuri 
definitive. Ele încearcă să depășească divizarea excesivă a 
analizelor relațiilor interteoretice dezvoltate de oamenii de 
știință, filosofi sau logicieni. Pînă acum cele mai importante 
rezultate le obtinusera  logicienii și matematicieni. Prin 
opera bourbakiștilor matematica a obținut o imagine clară, 
a relațiilor teoriilor ei iar prin lucrările logicii matematice se 
poate spera să se ajungă la aceeași elucidare și în domeniul 
logicii. În afară de aceasta, ei au creat calculul sistemelor deduc- 
tive, teoria modelelor, teoria categoriilor — instrumente care 
pot fi folosite în explicarea relațiilor formale dintre teorii de 
diverse tipuri. Filosofii și-au concentrat atenția asupra proble- 
melor reducerii teoriilor, a modificării semnificației prin tre- 
cerea de la o teorie la alta, a comparării „ontologiei“ diverselor 
teorii. Oamenii de știință s-au preocupat efectiv numai de un 
gen special al relațiilor interteoretice (cazurile-limitá), pe care 
însă nu l-au tratat în toată generalitatea lui si nici, adesea, cu 
toată rigurozitatea. Este evident necesară, așa cum afirmă 
Strauss sau Bunge, tentativa unei teorii logice generale a rela- 
tilor interteoretice. Studiile lor cuprind lucruri in mare parte 
asemănătoare. 

Principiile generale ale logicii relațiilor interteoretice sînt 
cel mai clar expuse de studiile lui M. Bunge. După el trebuie 
să distingem trei dimensiuni ale analizei logice a relațiilor 
interteoretice: formală (sintactică), semantică și pragmatică. 
Pentru a determina situaţiile relațiilor interteoretice se impune 
ca un moment prealabil axiomatizarea teoriilor. Formal, din 
punct de vedere logico-matematic, două teorii corelate pot 
avea următoarele genuri de relaţii: (a) izomorfism sau, mai 
general, homomorfism; (b) echivalență logică (nu necesar 
semantică) ; (c) incluziune; (d) suprapunere parțială. Izomor- 
fismul a, două teorii înseamnă corespondența, 1-1 a claselor de 
referință și a mulțimilor de predicate, astfel încît se conservă 
structura conceptelor lor fundamentale. Exemplul, singurul 
invocat în literatură deși doar euristic nu formal prezentat, 
este acela al izomorfismului dintre mecanica ondulatorie a lui 
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Schródinger si mecanica matricială a lui Heisenberg. Teoriile 
care au aceeași mulțime de consecințe deși pot avea baze pri- 
mitive diferite sînt teorii echivalente. Ca exemplu, Bunge dă 
cazul formulárilor hamiltoniană și lagrangeaná ale dinamicii. 
Ele sînt intertraductibile. Incluziunea teoriilor (sau reducerea 
lor formală) se defineşte pe baza cercetărilor lui Tarski astfel: 
T, este o subteorie a lui T, (sau T, este o extindere a lui Tj) 
dacă (a) T, este o teorie (adică o mulțime de enunturi închisă 
fata de deducție) și (b) toate enunturile lui T, sint de asemenea 
enunturi ale lui T,, dar nu si conversa. Sau (o definiție efectivă): 
T, se numește o subteorie a lui T, dacă baza primitivă a lui T3 
este conținută de baza primitivă a lui T, si orice axiomá a lui 
T, este o formulă validă a lui T.. 
Din punct de vedere semantic o relaţie deosebit de cercetată 
a teoriilor științifice este aceea a anterioritatu. In sensul larg 
al logicismului definit de Church [3], logica este anterioară 
matematicii deoarece ea oferă cadrul lingvistic pentru discursul 
matematic și controlează inferentele matematice. In același 
sens teoria mulțimilor sau, mai recent, teoria categoriilor sînt 
considerate anterioare restului matematicii, oferind conceptele 
fundamentale utilizate în construirea oricărei teorii matematice. 
O altă relație interteoretică semantică, apropiată de aceea a 
anteriorității, definită de Church si Tarski [3], este relația de 
presupunere (Bunge [3], p. 300). O teorie T presupune o teorie 
I’ dacă: (a) T’ este o condiție necesară pentru semnificaţia 
sau verosimilitudinea lui T, deoarece T conţine concepte care 
au fost elucidate in 7” sau enunturi care au fost justificate în T’; 
(b) 7” nu este pusă în discuție în construcţia, critica, testarea 
ori aplicarea lui T. Dezvăluirea acestei conexiuni dintre teorii 
se realizează în cadrul axiomatizării unei teorii care cuprinde 
în mod explicit nu numai partea specifică a teoriei ci și partea 
ei generică. Așa cum arată Bunge, tocmai în acest proces al 
axiomatizării s-a putut observa că cinematica relativistă pre- 
Supune electromagnetismul: fără ecuațiile lui Maxwell, teoria 
relativității nu poate fi nici semnificativă, nici adevărată. 
Bas C. Fraasen construiește conceptul presupunerii în termenii 
Implicatiei logice: T presupune 7’ dacă și numai dacă atit 
cit si non-T implică semantic 7'. După cum arată pe bună 
dreptate Bunge, acest concept nu captează corect și complet 
Sensul relației semantice interteoretice de presupunere. Dacă 
este deductibil din T’ atunci, evident T presupune pe T’ 
ar conversa nu este necesar adevărată: T poate să nu decurgă 
numai din teoria de fond T’. De exemplu, teoria mulțimilor 
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presupune logica, dar nu este implicată de aceasta. La fel cu 
relațiile dintre mecanică si matematică etc. 

Asupra modificărilor conceptuale produse prin trecerea de la 
o teorie la alta s-au formulat în ultima vreme o serie de puncte 
de vedere, aducînd în discuție elemente noi pentru înțelegerea 
relațiilor interteoretice. Extrem de influentă este în epistemo- 
logia contemporană teoria „revoluțiilor științifice“ formulată 
de Th. Kuhn [1]. Împotriva înţelegerii tradiționale a trecerii 
de la mecanica einsteiniană la fizica clasică, Kuhn arată ca 
legile lui Newton nu sînt derivabile din cele ale lui Einstein: 
nu este vorba in aceasta trecere numai de un acord ce se obtine 
prin trecerea la limită, ci de o „înlocuire a cadrului conceptual“. 
Kuhn crede chiar că teoria einsteiniană redusă prin trecere 
la limită și teoria lui Newton ar avea referenti fizici deosebiți; 
lucrul acesta este însă inexact: ambele au ca referent particulele. 

O ipoteză mult mai drastică este formulată de P. K. Feyera- 
bend [1]: „Ceea ce se întîmplă cînd are loc o tranziție de la o 
teorie restrinsá 7” la una mai largă T (care este in stare să 
includă toate fenomenele care erau incluse de T, este ceva 
mult mai radical decît inccrporarea teoriei nemodificate T" 
în contextul mai larg al lui T. Ceea cese petrece este mai de- 
grabă o înlocuire completa a ontologie lui T' prin ontologia lui T, 
și o modificare corespunzătoare în semnificația tuturor terme- 
nilor descriptivi ai lui 7” (dacă acești termeni mai sînt încă 
folosiți). 

Ambele concepții descriu doar parțial corect relația dintre 
teoriile științifice. Acest adevăr parțial constă în ideea că trecerea 
de la o teorie la alta implică o modificare a semnificației. La ce 
nivel sau asupra cărui component al semnificației (referent, ex- 
tensiune, sens) este plasată această modificare este o chestiune 
care se poate decide numai în cazuri precis determinate. Teza lui 
Feyerabend, arată Bunge, ar putea fi considerată chiar self-con- 
tradictorie: o teorie nu poate fi în același timp mai largă decît 
alta și incomensurabilă din punctul de vedere al semnificației. 

Din punctul de vedere al cercetărilor logice, noțiunea asimpto- 
tică (intuitivă) a relației interteoretice se elucidează riguros, 
devenind mult mai complexă ; astfel se pot întîlni mai multe 
limite pentru aceeași teorie. Teoria generală a relativității 
poate avea ca limita teoria specială a relativității sau mecanica 
clasică. Această existență a unei duble limite a Teoriei generale 
a relativității elucidează critica pe care Fock i-a adus-o lui 
Einstein. Fock avea dreptate (parțial) cînd afirma că teoria 
generală nu este o generalizare a teoriei speciale, ci a mecanicii 
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clasice. Pe de altă parte si Einstein avea dreptate cînd considera 
teoria, generală ca o generalizare a teoriei speciale a relativității. 
Rezolvarea acestei polemici o aduce dovedirea existenței acestei 
duble limite (clasică și special-relativistă) a teoriei generale 
a relativității. Putem avea însă și o altă situație: teoria care se 
obţine prin trecerea, la limită să nu coincidă cu vechea teorie 
pe care dorim s-o aproximăm în acest fel. De exemplu, legile 
de simetrie și ecuaţiile de conservare ale teoriei speciale a rela- 
tivitátii nu au un corespondent în teoria generală a relativităţii 
deoarece spaţiile Riemann nu au în general simetrii. Mult mai 
complexă și problematică se dovedește a fi relația dintre mecani- 
ca cuantică și mecanica clasică. In compararea teoriilor si for- 
mularea „corespondenţei“ va trebui să stabilim relațiile dintre 
ele la toate nivelele structurale. După cum arată M. Strauss 
și Mario Bunge, la nici un nivel structural al teoriei mecanica 
clasică nu este o limită exactă a mecanicii cuantice. După opi- 
nia lui Bunge principiile de corespondență sînt mai degrabă 
metateoretice si eurtstice decât intrateoretice, nefiind legi ale 
mecanicii cuantice, asa cum au fost ele creditate in mod obișnuit 
în literatură după N. Bohr. 

Între teoriile științifice, în afara relațiilor formale și semantice, 
pot exista relaţii la nivel pragmatic. O teorie poate să constituie 
un instrument euristic în construcția alteia. O teorie poate servi 
de asemenea, în testarea altei teorii, fie ca teorie auxiliară care 
descrie montura. experimentală, fie ca intermediar prin care să 
poată, fi testată o altă teorie indirect verificabilă. In unele 
cazuri, exprimate de principiul de corespondență, o teorie nouă 
trebuie să includă vechea teorie (dacă clasele de referință se 
includ în același sens) sau să aibă o suprapunere cu cea veche 
în cadrul unei treceri la limită. 

Aceste cîteva sugestii programatice pentru o teorie generală 
a relațiilor interteoretice trebuie evident completate cu studii 
de detaliu privind relaţiile dintre teoriile științifice existente. 
Cele două direcţii de cercetare se condiționează reciproc. Pro- 
&resul lor simultan este condiționat însă de gradul matemati- 
Zării si axiomatizării științelor. In acest fel reconstrucția ratio- 
nală, a științei permite o înțelegere mai profundă a relaţiilor 
dintre diferitele ei teorii. Studiul relaţiilor interteoretice repre- 
Zinta componenta logică a istoriei științei. lar aceasta implică 
un al doilea aspect euristic: cunoașterea legilor de dezvoltare 
ale științei constituie o condiție necesară a unei strategii ratio- 
nal fundamentate a cercetării științifice. 
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Capitolul VI 
CONCEPTELE TEORETICE 


1. Semnificaţia în limbajele teoretice 


Acest capitol este dedicat analizei logice a statutului termenilor 
teoretici sau al constructelor în sistemele științifice. În primul 
rînd se vor cerceta încercările de a se fundamenta empiric semni- 
ficatia constructelor științifice, diferitele programe de întemeiere 
empirică a termenilor teoretici. 

Analiza metodelor empirice conduce la ideea că încercările 
de fundamentare a constructelor trebuie să se realizeze în 
contextul sistemelor teoretice. Pentru elucidarea funcționării 
constructelor în cadrul acestor sisteme teoretice vom lua în 
discuție cîteva rezultate logice și metamatematice. Printre 
acestea un rol deosebit îl au încercările de a construi metode 
formale generale pentru excluderea termenilor teoretici din 
limbajul științei. Analiza acestor procedee conduce nemijlocit 
la o serie de concluzii privind rolul termenilor teoretici în siste- 
mele științifice. În fine, studiul încercărilor de a defini termenii 
teoretici va contribui la înțelegerea caracterului „deschis“ al 
acestor concepte, la nuantarea raportului complex dintre teore- 
tic si empiric în cunoașterea științifică, 

În filosofia științei se afirmă adesea că progresul științei 
moderne este într-o mare măsură determinat de utilizarea 
„teoriilor“ care, în măsura în care conţin termeni teoretici, 
depășesc legile experimentale, oferindu-ne o înţelegere mai 
adîncă a fenomenelor studiate, o explicație a acestora și a 
legilor empirice. 

În ceea ce privește natura elementelor teoretice ale științelor 
empirice, există în epistemologie o mare diversitate de inter- 
pretări (reductionismul, formalismul, instrumentalismul, ope- 
rationalismul, realismul, rationalismul critic etc.). Inainte de 
a argumenta in favoarea uneia dintre ele este necesară o analiză 
logică a teoriilor empirice, punerea în termeni logici a problemei 
entităților teoretice. Desi există o numeroasă literatură filo- 
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sofică și metodologică asupra naturii și rolului entităților teore- 
tice în teoriile științifice, în cadrul acesteia „ideile logice si 
fundationale joacă un rol surprinzător de mic, în ciuda bogăției 
de rezultate privind definibilitatea și a conceptelor corelate pe 
care le-au stabilit logicienii“ (Hintikka & Tuomela [1], p. 298). 
Singurele excepții remarcabile sînt tratatele de filosofia știin- 
tei ale lui Carnap [36], Nagel [1], Bunge [2] sau studiile compre- 
hensive ale lui Hempel [4] sau E. Lednikov [1]. O încercare 
de a trata sistematic termenii teoretici în cadrul logicii științei, 
cu mijloacele corespunzătoare, apare în lucrarea lui Hintikka 
și Tuomela [1]. 

Problema termenilor teoretici, adică problema justificárii 
epistemologice a utilizării lor în corpul științelor poate fi formu- 
lată ca problemă a semnificației și interpretării termenilor 
teoretici, ca problemă a funcției lor, a rolului lor în cadrul 
organizării deductive si inductive a teoriilor. Solutionarea ei 
poate primi din partea analizei logice sugestiile necesare. Desi 
majoritatea. rezultatelor acestei analize sînt elementare, ele 
fiind stabilite doar pentru teoriile de ordinul întîi, ele pot 
totuși oferi o perspectivă mai clară asupra valorii termenilor 
teoretici. 

Nucleul discuțiilor asupra naturii termenilor teoretici îl con- 
stituie teoria „interpretării parțiale“ a acestora. Partizanii 
teoriei empirice a semnificației teoretice definesc noțiunea de 
semnificație în întregime în termenii observabilelor. Teza inter- 
pretării parțiale a termenilor teoretici susține că doar enun- 
turile pur observationale au semnificație directă, expresiile 
teoretice dobindindu- și semnificația (parțială) numai prin rela- 
tiile deductive si inductive specifice pe care le au cu enunturile 
observationale, deci prin ceea ce s-au numit „postulate de 
corespondență“ (TC). Încercările de a „elimina“ expresiile 
teoretice au o conexiune imediată cu această interpretare. Ele 
vor pune în evidență, cu mijloacele analizei logice, limitele 
esențiale ale acestei perspective epistemologice. 

Teoria interpretării parțiale a conceptelor teoretice (Hempel 
[4], Carnap [16], Braitwaite [1]) susține și se întemeiază pe 
dihotomia teoretic-observational, adică se afirmă că: 1) există 
O cale uniformă si clară, de a face o distincție epistemologică 
între teoretic Si observational î in stiintá si 2) este imposibil sá 
Se formuleze regulile semnificației pentru conceptele teoretice 
fără referință la noțiunile observationale. Există multe critici 
Ogice si epistemologice care au arătat că orice încercare de a 

iviza epistemologic sau pragmatic in acest sens cimpul stiin- 
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tific eșuează. Există, cum vom vedea, și încercări de a oferi 
un „criteriu funcțional“ pentru această distincție. 

După Carnap, limbajul științei trebuie să îndeplinească cri- 
teriul empirist al semnificației, cu alte cuvinte să se bazeze 
în ultimă instanță pe limbajul observational. Teoria sa a fost 
dezvoltată în studii ca [30], [32], [36]. Limbajul total L al științei 
se imparte în limbajul observational L, si limbajul teoretic Lp. 
Vocabularul V al lui L contine concepte logice, concepte observa- 
tionale V, și concepte teoretice Vp. Limbajul observational L, 
este format din concepte (termeni) observationali și din alte 
concepte ce pot fi definite explicit cu ajutorul lor. Formularea 
structurii logice a L, include specificarea constantelor primi- 
tive (logice și descriptive), a tipurilor de variabile, a regulilor 
de formare și de deducție. V, este egal cu clasa constantelor 
descriptive. Predicatele designează proprietăți sau relații obser- 
vabile. Evident, la acestea se adaugă o logică subiacentă. 

Pentru limbajele științifice, arată Carnap, se pot formula 
următoarele tipuri de cerințe: 

1. Cerinta observabilitati pentru termenii primitivi descriptivi ; 

2. Cerinta unor grade diferite de strictețe pentru termenii 
descriptivi neprimitivi: a) definibilitate explicita; b) reducti- 
bilitate prin definiții conditionale; 

3. Cerinta nominahsmului : valorile variabilelor trebuie să 
fie entități concrete, observabile ; 


4. Cerinta finitismulut, in una din cele trei forme: a) re- 
gulile lui L nu trebuie să formuleze sau să implice că domeniul 
de bază este infinit (L are cel putin un model finit); b) L are 
numai modele finite; c) există un număr 7 finit astfel încît nici 
un model nu contine mai multi individuali decit 2; 


5. Cerinta constructivismulut ; orice valoare a oricărei variabile 
a lui L este designată de o expresie în L; 


6. Cerinta extensionalita{i : limbajul L contine doar conectivi 
funcții de adevăr, nu are însă termeni pentru modalitățile cau- 
zale sau logice. 


Orice limbaj care satisface aceste cerințe este mult mai direct 
și mai complet comprehensibil decît acelea care depășesc aceste 
limite. Totuși, pentru întregul limbaj al științei aceste cerințe 
nu sînt justificate. Pentru L, sînt valide 1., 3., 2.a, 4.a, 5., 6. 


Limbajul teoretic L, contine toate celelalte concepte ale 
științei care nu apar în L, Vocabularul sáu V, se referă la 
neobservabili. Structura logică a L, este următoarea: 
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1. Constantele primitive ale lui L, sînt logice si descriptive 
— termenii teoretici, „theoretical constructs" sau „hypothe- 
tical constructs" cum mai sint numiti). 


2. Conectivii contin functii de adevár, semnul pentru moda- 
litáti logice si pentru modalități cauzale. 

3. Conceptele teoretice fundamentale sint introduse în Ly 
prin T-postulate (teoretice). Restul se vor defini cu ajutorul 
acestora. J-postulatele pot reprezenta legile fundamentale 
ale unei teorii științifice. Ele conțin, alături de semnele logice, 
exclusiv termeni teoretici. Cum se interpretează termenii teore- 
tici? După Carnap, limbajul teoretic L, este conectat cu L, 
prin așa-numitele C-postulate (reguli de corespondență) care 
oferă conceptelor din V,, o interpretare incompletă și indirectă. 


Pentru limbajul teoretic nu avem o interpretare completă, 
ci doar una indirectă și parhală dată prin regulile de corespon- 
dentá. Ca o consecință importantă a acestui fapt, Carnap crede 
că „trebuie să ne simțim liberi să alegem structura logică a 
acestui limba] astfel încît ea să corespundă necesităților scopului 
pentru care limbajul este construit“ ([30], p. 46). 


Semnificația empirică a termenilor teoretici este introdusă 
prin regulile de corespondenţă (C-reguli). Prin acestea uni 
dintre termenii teoretici sînt conectaţi cu termenii observa- 
ționali. Restul termenilor teoretici se raportează la aceștia 
prin T-postulate. In semantica teoriilor empirice C-regulile 
sînt esențiale. Fără ele termenii V,, nu ar avea nici o semnifi- 
catie empirică. Forma specială pe care o pot lua C-regulile nu 
este esențială. Ele pot fi date ca reguli de inferentd sau ca postu- 
late (postulate de corespondență), probabiliste sau universale. 
Ele permit derivarea unor enunturi ale L, din enunturi ale 
L si vice versa. Ele servesc, indirect, la derivarea concluziilor 
în L, de exemplu, predicții ale evenimentelor observabile din 
premise date în L,, sau la determinarea probabilității unei 
(concluzii în L, pe baza unor premise date în L,. 


.Carnap crede că trebuie să abandonăm ideea, extrem de 
Simplificatoare, cá pentru unii termeni din V, ar exista defi- 
Diții în termeni apartinind V,, cum ar fi „definițiile opera- 
Honale“ sau „definițiile corelative“. Asemenea proceduri nu 
pot determina complet semnificația termenilor teoretici, aceștia, 
Taminind cu o „esenţială incompletitudine“. De asemenea, nu 
se cere existența unei C-reguli pentru orice termen al V,. Re- 
Zultá că pentru analiza semnificației termenilor teoretici e 
necesară specificarea nu doar a C-regulilor ci și a T-postulatelor. 
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Pentru a marca distanța între teoria lui Carnap si doctrina 
operationalismului, ne putem referi la raportul conceptelor 
teoretice cu conceptele ,dispozitionale". Acestea din urmă 
aparțin unui limbaj observational lărgit L’,, fiind introduse 
prin „reduction sentences“ (un gen de definiții conditionale 
care utilizează doar conectivii de adevăr) și definiții explicite 
de o formă anumită (cuprinzind modalități logice și fizice). 
Conceptelor dispozitionale li se poate aplica criteriul opera- 
tional formulat de Bridgman pentru conceptele teoretice: fie- 
cărui concept îi corespunde o singură metodă de testare, un 
termen are semnificație numai dacă i se poate da o definiție 
operațională. După Carnap, majoritatea termenilor teoretici 
trebuie reconstruiti nu ca termeni dispozitionali in L’,, cz ca 
termeni teoretici in Lp. Între termenii dispozitionali si cei teore- 
tici există deosebiri logice și metodologice esențiale: termenii 
dispozitionali au un sens complet, pe cînd cei teoretici doar 
unul incomplet, „deschis“. După P. W. Bridgman [1], termenii 
științifici aparțin categoriei termenilor dispozitionali. După 
H. Margenau [1] ei se referă la constructe, idealizări științifice 
specifice. Carnap se apropie mai mult de interpretarea lui 
Margenau: termenii teoretici sînt introduși prin postulate și 
nu sînt complet interpretati; de aceea vor fi reconstruiti logic 
in La. 

woe 


Explicarea conceptului de „semnificație empirică“ a ter- 
menilor teoretici conține două momente (i) clarificarea expli- 
candumului și (ii) explicarea lui, adică construcția formală în 
cadrul unui sistem semantic a unui explanans corespunzător. 
Partea a doua constituie de fapt formularea unui criteriu al 
semnificației empirice. 

D VI 1. Un termen „M“ este semnificativ relativ la clasa 
K de termeni, în raport cu Ly, L, T și C = pr termenii lui 
K aparțin lui Va, „M“ aparţine lui Vy, dar nu lui K și există 
enunturile Sy si S, în Lp și 5, in L, astfel că următoarele 
au loc: 


(a) Sy contine „M“ ca singurul termen descriptiv; 

(b) termenii descriptivi din S, aparțin lui K; 

(c) conjunctia S,,&S,&T este consistentă; 

(d) S, este logic implicată de conjunctia S,&S,&T&C ; 
(e) S, nu e logic implicat de S,&T&C. 
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D VI 2. Un termen „M“ este semnificativ în raport cu Lyp, 
L, T s& C = pr există o secvenţă de termeni „Mi“, o „MA 
astfel că orice termen „M,“ (t = 1... n) este semnificativ rela- 
tiv la clasa acelor termeni care îl preced în secvență, în raport 
cu Lr, L, C si T. 

D VI 3. O expresie F a Lp este un enunț semnificativ al 
Lp = ns (a) F satisface regulile de formare din Lyp; (b) orice 
constantă descriptivă din F este un termen semnificativ (in 
sensul D VI 2). 

Semnificația empirică a termenilor teoretici, astfel definită, 
stabilește o conexiune între observational și teoretic mult 
mai indirectă și nestrictă decît cea presupusă în alte faze ale 
elaborării criteriului semnificației: principiul verificării, cerința 
confirmabilitátii si testabilitatii (vezi Hempel [1]). Totuși, teoria 
„interpretării parțiale“ propusă de Carnap și Hempel, ultima 
modalitate a detectării componentei empirice a semnificației 
enunturilor teoretice, nu depășește o serie de neajunsuri logico- 
metodologice, datorate cadrului conceptual general în care a 
fost formulată, presupozitiilor implicit conținute în formularea 
problemei. De aceea se pot aduce acestui criteriu următoarele 
critici: 1° nu există o distincție tranșantă (strictă) între obser- 
vational și teoretic în cadrul teoriilor științifice; 2° termenii 
cbservationali nu au sens independent de acela al termenilor 
teoretici; 3° nu există semnificație empirică pentru termeni 
$i propoziții individuale (Quine), aceasta se determină la nivelul 
teoriei luată ca întreg ; 4° surplusul de semnificație a termenilor 
teoretici care transcende semnificația lor empirică, stabilită 
prin criteriul de mai sus, este destul de neclar determinată de 
Carnap; impresia cea mai puternică pe care ne-o lasă lucrările 
lui Carnap este aceea că „surplus meaning -ul ar fi doar lingvistic. 

Presupozitiile epistemologice empiriste sînt prea înguste 
pentru a putea permite explicarea corectă a semnificației empi- 
rice a termenilor teoretici. Observăm că nu este vorba doar de 
faptul că semnificația empirică, cercetată explicit de Carnap, 
nu ar cuprinde întreaga semnificație cognitivă a termenilor 
teoretici, ci de faptul că modul în care se încearcă să se defi- 
nească prima, în conformitate cu criteriile lui Carnap, nu reu- 
seste să capteze conexiunea teoretic-experimental din știința 
actuală, relevanta empirică a termenilor teoretici. Aceasta, 
deoarece nu există un nivel al discursului științific care ar 
fi un L, pur, neafectat într-un grad oarecare de teoretizare, 
faptul datorindu-se, la rîndul lui, inexistentei unei experiențe 
Pure ne-teoretice, care ar fi tradusă direct într-un limbaj ob- 
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servational, ai cărui componenți ar avea astfel un sens abso- 
lut, privilegiat, ireductibil, nerelativ la o teorie necesară pentru 
experiența dată. Deja K. Popper denuntase in 1934 concepția 
naivă asupra limbajului în care s-ar presupune o modalitate 
directă de a-l compara cu experiența, ca și cînd s-ar invoca, 
un izomorfism de structură între ele. In realitate, pe baza 
limbajului noi structurăm experiența, orice limbaj este o inter- 
pretare a experienței, nu doar o calchiere, o reprezentare adec- 
“ata a structurii ei. Nu există un limbaj observational pur, res- 
pectiv o diferență de natură între termenii observationali și 
cei teoretici. Deosebirile semantice între teoretic și observational 
trebuie de aceea introduse și susținute pe baza procedurilor 
pragmatic-metodologice. 

Logica științei nu-și desfășoară însă munca sa într-un mediu 
al schimbărilor conceptuale permanente, al devenirii, al tre- 
cerilor reciproce, ea presupune introducerea unor nivele relativ 
distincte ale discursului, fixate prin convenție. Este necesară 
însă o justificare epistemologică a acestor convenţii. In cazul 
nostru, o întemeiere neempiristă a raportului dintre ,,observa- 
tional“ și „teoretic“ în cadrul limbajului științei. Am putea 
concepe acest raport ca un moment al unor „nivele de teoreti- 
zare“, neadmitind însă un nivel pur empiric al cunoașterii. 
Complexitatea conceptuală a observaţiei nu invalidează obser- 
‘vatia ca o instanță fundamentală a științei. Numai că, asa cum 
spunea Einstein, observația nu mai este un ,,indefinibil“ monolit 
exterior teoriei, după cum nu este astfel oricare altă parte a 
explorării științifice. Ea cere o analiză și o critică teoretică 
continuă. Afi mațiile pe care le facem, după care unele lucruri 
sînt observabile, afirmații necesare în construirea oricărei teorii 
științifice, constituie zpoteze, parti ale unei teorii și ele sînt 
supuse, ca și restul teoriei, revizuirilor și modificărilor. Atîta 
timp cit avem conștiința relativității acestor determinări nu 
este nimic de obiectat. Ele constituie un element indispensabil 
în construcția teoretică. 

Distinctiile operate in logica științei au un caracter dual, 
relativ si absolut. Relativ, deoarece ele nu se determină în cadrul 
general al cunoașterii decât în raport cu unele momente, nivele 
ale acesteia; nu există, de exemplu, o dihotomie fundamentală 
,Observational-teoretic" care să fie întemeiată epistemologic 
(absolut). Distinctiile logice au însă si un caracter, absolut, 
deoarece trebuie să fie clare, neambigue, determinate, univoce. 
Ele se instituie nu epistemologic, ci „funcțional“, pentru nece- 
sitátile analizei logice, deci /oca], metodologic. Neputindu-se 
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domina simultan întregul cîmp al cunoașterii și experienței, 
neputindu-se răspunde dintr-o dată la toate problemele pe care 
Je-am putea formula, avem nevoie să ne propunem un început 
pentru procesul teoretizării. În cadrul analizei logice in vitro 
a cunoașterii, detasind un fragment al acesteia din dinamica 
și integritatea complexului, izolîndu-l și cercetîndu-l ca sistem 
logic integrat, cu stabilitate și permanență conceptuală, se pot 
introduce termeni cu un statut logic clar, strict. 

În această manieră, se pot cita unele propuneri de a introduce 
distincția observational-teoretic, de a caracteriza semantic 
noțiunea de termen teoretic relatiu la-o-teorie dad (D. Lewis [1], 
D. Wojcicki [1], [2], J. Sneed [1], R. Tuomela [3], R. M. Martin [1]). 

D. Lewis [1] introduce o distincție relativă considerînd, ca 
și Putnam sau Sneed că un termen teoretic este un termen 

„introdus de o teorie T la un moment dat în istoria științei“, 
iar un termen observational „un alt termen, unul din termenii 
noștri originali, un termen vechi, pe care îl înțelegem dinainte 
ca noua teorie T cu noii săi T-termeni să fi fost propusă. Un 
O-termen poate avea orice origine epistemică și orice prioritate 
pe care o dorim. El poate aparține oricărei categorii sintactice 
sau semantice“. Se presupune că O-termenilor li s-au stabilit 
(convențional) interpretări standard. Orice enunț al limbaju- 
lui care nu contine 7-termeni va fi un enunţ observational. 

Este posibilă oare o caracterizare semantică a teoreticitátii, 
o definire a semnificației conceptelor teoretice prin reguli se- 
mantice care să nu se raporteze nemijlocit la limbajul obser- 
vational? Cum se poate specifica semnificația cognitivă totală 
a unui concept care să includă pe cea empirică doar ca una 
dintre componentele ei? La aceste probleme vom reveni după 
examinarea unor rezultate ale analizei logice a termenilor teo- 
retici ai științei. 


2. Problema „eliminării funcţionale“ a termenilor „auxiliari“. 
Teoremele lui W. Craig 


Există o literatură cuprinzătoare asupra rolului termenilor 
teoretici în cunoașterea științifică. Vom analiza în continuare 
însă programele și rezultatele mai semnificative ale analizelor 
logice sau fundationale care pot avea o inriurire asupra înțelegerii 
funcționalități termenilor teoretici în organizarea deductivă 
și inductivă a științei, a naturii structurilor teoretice ale cunoaș- 
terii, Multe rezultate logice privind structura sistemelor teoretice, 
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reducerea termenilor teoretici (auxiliari), definibilitatea lor etc. 
sînt ignorate de studiile epistemologice sau de filosofia științei. 


Pe de altă parte, asupra unor teoreme fundamentale (ca aceea 
a lui W. Craig) s-au formulat opinii filosofice atît de diverse, 
cuprinzînd întregul spectru al interpretărilor posibile, încât 
în aceasta „ceață filosofică“ cu greu se mai poate distinge rele- 
vanta efectivă a „faptelor“ analizei logice pentru înțelegerea 
structurii si funcțiilor constructelor în cadrul limbajului teoretic. 
„Programul de substituție general“ al lui Craig a fost foarte 
mult discutat, mult mai putin însă analizele lui speciale pentru 
teoriile de ordinul întîi. 


/ in acest capitol vom discuta programele de eliminate sin- 
tactică (Craig) Şi Semantics (Ramsey) a termenilor teoretici. 

trategia cercetării acestor programe este simplă. Evidentiind 
limitele, imposibilitatea lor de realizare, vom putea argumenta 
logic în favoarea susținerii termenilor teoretici. În același timp 
vom încerca să despiindem și valoarea intrinsecă a acestor 
tentative, în ce măsură ele pot contribui la o mai bună intele- 
gere sau la o perfectionare a structurii logice a discursului 
științific. De la început trebuie să formulăm însă clar o teză: 
posibilitatea” eliminării logice, sintactice sau semantice, a ter- 
menilor teoretici din limbajul formalizat al unei teorii recon- 
struite logic nu trebuie identificată cu eliminarea lor episte- 
mologică sau metodologică din limbajul practic al științei. 
Dacă analiza logică ne-ar conduce la un rezultat de genul 
acesta: un termen teoretic, fiind explicit definit, ar putea fi 
logic eliminat, înlocuit cu seria de termeni din definiens, atunci 
aceasta nu constituie un temei pentru a conclude eliminarea 
acelui termen din limbajul științific. Relațiile sintactico-seman- 
tice ale unui termen în cadrul unei teorii formalizate nu epui- 
zează semnificația lui cognitivă si, de aceea, nu sînt singurele 
care decid necesitatea utilizării lui, a păstrării lui în corpul 
unei teorii științifice. Griteriile epistemice, metodologice (prag- 
matice) și ontologice frebuie și ele considerate în Justificarea, 
prezenței și utilității unui termen teoretic într-un cadru teoretic 
determinat. Să luăm cazul matematicii. Se știe că termenii 
unei mari părți a matematicii se pot defini utilizînd ca bază 
teoria mulțimilor. Aceasta nu înseamnă că matematica se 
reduce — epistemologic — la teoria mulțimilor (H. Wang, [2], 
p. 340). Elementele teoriei care ne servesc ca fundament pentru 
construcția unei științe se integrează prin definiții constitutive 
într-un sistem în care apar entităţi teoretice noi, ireductibile 
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funcțional și ca semnificație la conceptele teoriei-fundament 
(O. Onicescu [2]). 

Cazul teoriilor empirice este mult mai complex. El va forma 
obiectul analizelor următoare. 

Am formulat această observație pentru a preveni o suspec- 
tare a unor încercări (multiple) de a defini termenii teoretici, 
în particular, unele experiențe extrem de instructive de defi- 
nire explicită a acestora (Carnap [34], D. Lewis [1]). 

Programul de înlocuire logică a lui W. Craig („logical repla- 
cement program“) are o semnificație deosebită în filosofia 
științei pentru înțelegerea funcției conceptelor teoretice. Ne 
vom referi mai întîi la ceea ce a fost denumit „programul gene- 
val al lua Craig“ (W. Craig [1], [2]). 
^ Ipoteza de la care se pleacă este împărțirea efectivă a con- 
ceptelor științei în teoretice (auxiliare) si non-auxiliare. Enun- 
turile care contin doar concepte auxiliare sînt numite „enun- 
tur auxiliare“. Se disting în cadrul programelor formale de 
substituire două variante: (1) programe care înlocuiesc în primul 
rind (a) termenii auxiliari individuali sau (b) enunturi singulare 
și (2) programe care privesc în primul rînd înlocuirea teoriilor 
(mulțimi de enunturi). Maxima lui Russell , Wherever possible, 
logical constructions are to be substituted for infered entities" 
(2], p. 150) este un exemplu de genul (1). Al doilea gen este 
ilustrat de programul lui Craig si de acela al lui Ramsey. Scopul 
programelor de acest tip este inlocuirea teoriilor intregi care 
contin termeni teoretici cu teorii care nu contin asemenea ter- 
meni prin formularea unei metode efective pentru substituirea 
expresiilor auxiliare prin expresii non-auxiliare, astfel încît 
conținutul empiric al teoriei să rămînă neschimbat. Nu este 
vorba de o înlocuire trivială (=o listă infinită de enunturi 
observationale). Acest caracter netrivial al reducerii este expri- 
mat prin următoarea propunere a lui Craig. Dată fiind o teorie 
T care axiomatizeazá într-un limbaj formal extensional con- 
ținutul unei teorii intuitive I, se cere construirea unei teorii 
I’ (recursiv) axiomatizată, cu aceleași formule ca si T, dar 
fără expresii auxiliare. Deci nu doar enunturile lui T" să le 
înlocuiască, pe cele ale lui T, ci si derivările din axiome din T’ 
să le înlocuiască pe acelea din T. 

Fie așadar o teorie axiomatizată într-un limbaj formalizat 
L, fie £(T) logica sa subiacentá (incluzind si axiomele logice 
$i regulile de inferentá in T). Craig formuleazá apoi urmátoa- 
rele condiţii pe care teoriile T (la el sisteme formale) trebuie 
să le îndeplinească: (i) mulțimea aplicărilor unei reguli de 
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inferentá este efectiv definită: (ii) mulțimea axiomelor logice 
este efectiv definită: (iii) mulțimea axiomelor extra-logice 
este efectiv definită; (iv) mulțimea formulelor este efectiv 
definită ; (v) orice axiomă este sau logică sau extrem-logicá; 
(vi) nici o axiomá nu este atît logică cit si extra-logică; (vii) 
nici o axiomá nu este închisă în raport cu regulile de inferentá. 
(Orice teoremă a lui T-este un enunț al lui L). Condiţiile (ii) & 
(iii) & (v) asupra lui T implică faptul că mulțimea axiomelor 
lui T este recursiv definită. Conditiile (1) & (11) & (iii) & (v) implică 
faptul că mulțimea demonstrațiilor in T este de asemenea 
recursiv definită. Condiţiile (i) & (îi) implică faptul că mulțimea. 
demonstrațiilor în (7) este de asemenea recursiv definită. 
Apoi se admite că T satisface următoarele condiții: 

(a) (i)-(vii) ; 

(b) există o dihotomie efectivă a expresiilor auxiliare si 
ne-auxiliare ale lui T; 

(c) dacă o formulă conține o expresie auxiliară atunci formula 
însăși e auxiliară; 

(d) dacă o formulă este auxiliară atunci ea este nepreferată 
(nu este sigură, nesupusă îndoielii). 

Se impun, de asemenea, următoarele restricții asupra lui 
T (dealtfel evidente): 

(e) dacă nici o expresie în formula A nu e auxiliară, atunci 
nici o expresie in conjunctia A&A&...&A nu e auxiliară. 

(f) regula „din A derivă A&A&...& A“ e validă în (T); 

(g) regula „din A & A &...& A derivă A“ este validă în 
L(T) (; regula simplificarii). 

Teoria T’ care are doar formule ne-auxiliare e supusă urmă- 
toarelor condiții: 

(1) nici o formulă a lui T' nu contine expresii auxiliare; 

(2) T este o extindere conservativă a lui T’ sau T’ este o 
subteorie conservativa a lui T), adică (a) dacă A e o teoremă 
a lui T’ atunci A este și o teoremă a lui T (condiția extin- 
derii) și (b) dacă A e o teoremă a lui T și nu conţine expresii 
auxiliare, atunci A este de asemenea, o teoremă a lui T” (con- 
ditia conservativitátii) ; 

(3) (a) orice regulă de inferentá a lui JZ(T") e validă in £(7); 
în plus, orice teoremă a lui £(T’) este o teoremă a lui (T); 
(b) orice regulă de inferentá a lui (T) restrinsá în aplicația 
ei și conducind la formule neauxiliare e validă in £(T'). În 
plus, orice teoremă a lui (T) care nu contine expresii consi- 
derate ca auxiliare este o teoremă a lui £(T"). 
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H. Putnam [1] arată că „teorema lui Craig“ așa cum este 
expusă în lucrările de filosofie este de fapt un corolar al unei 
alte teoreme (Teorema I) pe care o numește „observaţia lui 
Craig" și anume: 


Teorema I. Orice teorie care admite o mulțime de axiome recursiv- 
enumerabilà poate fi vecursiv axiomatizată. 


Această „observaţie“ poate fi explicată astfel: 

(1) O zeorse este o mulțime infinită de formule bine formate 
(fof) închisă în raport cu regulile de deducție. Maniera axio- 
matică de a prezenta o teorie este de a specifica o mulțime de 
enunturi 5, numite axiomele lui T, definindu-se T = S + Cn(S). 

(2) Dacă T este o teorie cu axiomele S și S' este o submul- 
time a lui S astfel ca orice membru al lui S să poată fi dedus 
din enunturile lui S’, atunci S' se zice mulțime alternativă 
de axiome pentru T. Orice teorie T admite mai multe (o infini- 
tate de) axiomatizări alternative (inclusiv axiomatizarea trivială 
S= T). 

(3) O mulțime S se numește recursivă dacă si numai dacă ea. 
este decidabilă, adică există o procedură efectivă pentru a afla 
dacă o fbf arbitrar aleasă aparține sau nu lui S. O teorie este 
recursiv axiomatizabilá dacă ea are cel putin o mulțime de 
axiome care este recursivă (Exemplu: toate teoriile finit axio- 
matizabile sînt recursiv axiomatizabile). 

(4) O mulțime este recursiv enumerabilă dacă membrii mul- 
timii sînt asemenea elementelor S,, S, ... ale unei serii care poate 
poate fi efectiv produsă. 

Mulțimea teoremelor lui T, unde T este orice teorie recursiv 
axiomatizată este de asemenea o mulțime recursiv enume- 
rabilă. Ideea demonstrației constă în aranjarea tuturor demon- 
stratillor din T într-o serie efectiv produsă (să zicem, în 
ordinea creșterii numărului simbolurilor). Dacă se înlocuiește 
demonstraţia 7 (din serie) cu fof demonstrată prin ea se obţine 
o listă a tuturor teoremelor lui T. 

Teorema lui W. Craig prezintă un interes deosebit. După 
cum se știe, în acord cu o teoremă fundamentală a teoriei func- 
tillor recursive, nu orice mulțime recursiv enumerabil este 
ȘI recursivă. De exemplu, mulţimea recursiv enumerabilă a 
numerelor întregi pozitive nu este recursivă. Deși șirul 1, 2, 3... 
de numere poate fi efectiv continuat oricît de mult am dori, 
totuși nu există în principiu o metodă care să ne spună intot- 
deauna dacă un număr arbitrar ales se află în șir. Un alt exem- 
plu: mulțimea teoremelor teoriei cuantificării (ale logicii de 
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ordinul întîi); teoremele pot fi efectiv produse într-un singur 
sir infinit, dar nu există in general un aigoritm cu ajutorul 
căruia să aflăm într-un număr finit de pași dacă o fbf are sau 
nu loc in șir. („Problema deciziei“ pentru accastá parte a logicii 
nu e solubilă). 

Deci, Teorema I (,Observatia") ne spune că toate teoriile 
recursiv-enumerabile pot fi recursiv axiomatizabile. Dacă teoria 
T este recursiv enumerabilă (= are o mulțime dc axiome recursiv- 
enumerabilă) atunci se poate găsi o mulțime recursivă S care 
să fie mulțimea axiomelor lui 7. 

Demonstraţie. Fie T o teorie cu o mulțime recursiv enu- 
merabilă S de axiome si fie S}, 5,... un şir efectiv produs con- 
stind din aceste axiome. Vom construi o nouă mulțime care 
este o mulțime alternativă de axiome pentru T și anume, pentru 
orice întreg pozitiv 7, S' contine fbf S, & (S, & (...)) cuz conjuncte. 
Evident, fiecare S, poate fi dedusă din axioma corespunzătoare 
in S' prin regula „A&B D A". De asemenea, fiecare axioma 
din S’ poate fi dedusă din S, corespunzătoare prin utilizarea 
repetată a regulilor ,ADA&A „și A,BDA&B". Ramine 
să arătăm că S' e recursivă. Fie A o fbf si să considerăm pro- 
blema deciziei, dacă A € S’ sau A œ S’. Dacă A E S'și A nue de 
forma (B&(B&(..), A nu este în S'. Dacă A este de forma 
(B&(B&...) cu kB, atunci A € S' dacă și numai daca B = S, 
Astfel continuăm șirul 5,, S,... pînă dám de 5, si comparám pe 
B cu S,. Dacă B = S,atunci AE S’, astfel A œ S'. Demonstrația, 
e completa. 

Acum se poate formula „teorema lui Craig" („filosofică“). 
Teorema II. Fie T o teorie recursiv-enumerabila și să conside- 
ram orice divizare a simbolurilor predicative ale lui T în două 
mulțimi disjuncte, V4 = 4&,£,,.. ȘI Vp = 01,0... Fie Tg 
constind din acele teoreme ale lui 7 care contin doar simbolurile 
predicative din Vp. Atunci Tp este o teorie recursiv axioma- 
tizabilă. 

Demonstraţie : Fie S,, Sa... o serie efectiv produsă constind 
din teoremele lui T. Lăsînd la o parte toate fbf care nu se află 
în subvocabularul Vp, se obțin membrii lui T ca Vy, V,.... 
Astfel T, este o teorie recursiv-enumerabilă și posedă o axio- 
matizare recursiv axiomatizabilă. QED. 

În alti termeni, Teorema II poate fi interpretată astfel 
(W. Craig [1], p. 31). Să ne imaginăm limbajul științei ca, fiind 
formalizat și predicatele primitive împărțite în două clase: 
„termeni teoretici“ (4, ta...) și „termeni observationali" (0,, 0s...]- 
Să considerăm asertiunile ştiinţei formalizate in acest limba], 


138 


astfel încît să, constituie o singură teorie T. ,,Predictile“ lui T 
(consecințele observationale) vor fi printre teoremele lui T 
care sint formulate cu vocabularul Vo = 0, 0,,.... Fie To 
o subteorie care să constea din toate aceste teoreme ale lui T 
care sînt exprimabile prin Vo. Un enunț aparține lui Tọ dacă 
si numai dacă (a) enunţul nu contine termeni teoretici și (b) 
dacă el este o consecință a axiomelor lui T. Atunci, teorema lui 
Craig asertează că To este o teorie recursivă axiomatizabilá 
s este clar cá T contine toate predictule lui T. 


Ce ne spune această teoremă despre rolul conceptelor auxiliare 
(teoretice) în știință? In ce măsură rezultatul lui Craig este rele- 
vant pentru „eliminarea“ termenilor teoretici din limbajul 
științei? 

În literatura de filosofia științei se află exprimate aproape 
toate genuiile de concepţii (interpretări) asupra acestei teoreme. 


O expunere detaliată a acestor puncte de vedere o întîlnim 
în C. A. Hooker [1]. 


O schiță a lor ar cuprinde următoarele interpretări-tip. 

La o extrema se situează S. Barker [1] care consideră rezul- 
tatul lui Craig ca important din punct de vedere filosofic, 
el demonstrindu-ne că „nu poate exista nici un fel de avantaj 
logic care ar putea fi obținut prin introducerea expresiilor teore- 
tice într-un sistem științific“ (p. 147). În același fel se exprimă, 
și Hooker. 

La cealaltă extremă îl aflăm pe W. Craig însuși care declară: 
„Deși metoda ne dă posibilitatea să ne dispensăm de utilizarea. 
expresiilor considerate ca auxiliare, nimic nu mi se pare a se 
cistiga prin aceasta“ (Craig [2]), sau N. Goodman care afirmă: 
„Astfel, datorită insuccesului său de a oferi o integritate și 
coerență deductivă, importanța studiului lui Craig stă în pro- 
vocarea de a explica de ce tehnica pe care o oferă este neimpor- 
tanta; pentru aceasta se ridică întreaga problemă a obiecti- 
velor programului filosofic de substituție“ [2]. 


Griticile aduse construcției lui Craig pot fi de natură logică 
sau filosofică. Din punct de vedere filosofic s-a reproșat pro- 
cedeului lui Craig: (a) caracterul weformal al științei obiective 
(în raport cu cel formal cerut de tehnica lui Craig) ; (b) lipsa de 
Simplicitate a lui T"; (c) T este necesar presupusă în construcția, 
lui T’; (d) T’ este cronic incompletă: ori de cite ori o nouă lege 
Observationalá este descoperită, trebuie adăugată o nouă axiomă 
ui T’; (e) distincția ,,observational-teoretic’ (ne-auxiliar- 
auxiliar) nu este întemeiată. 
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Din punct de vedere logic au fost aduse critici de genul 
următor: 

a’) regula simplificării face noua teorie T" trivială ca sistem 
deductiv (M. Black [2]). În legătură cu aceasta s-ar putea observa 
că regula de simplificare nu este singura regulă de inferentá 
în £(T)’ si nici singura suficientă, cum crede Black; 

(b^) regulile pentru generarea axiomelor lui 7” ci uprind direct 
sau indirect o referință la T (Black [2] p. 250); 

(c’) testînd dacă o formulă ne auxiliară aparține lui 7" ne 
referim la demonstraţii în 7, și astfel, cel putin la nume ale 
expresiilor auxiliare. 

(d') T trebuie să fie o teorie finită pentru a suporta construcția, 
lui T' (G. Maxwell [1)). 

La aceste critici, îndreptate împotriva construcțiilor specifice 
care duc la Teorema I, s-a răspuns (Craig, Tuomela, Hooker) 
arătîndu-se în genere modalitatea unor construcții care evită 
acest gen de critici. 

R. Tuomela a indicat o alta slăbiciune logică care privește 
natura regulilor de inferentá si a axiomelor logice ale lui £(T) 
și JZ(T") și a axiomelor extralogice ale lui T’. În mod uzual 
(vezi Craig [3] și Hintikka [7]) noțiunea de axiomă în sensul cel 
mai larg este identificată cu un predicat recursiv monadic al 
numerelor-Gédel ale formulelor sau enunturilor limbajului, 
iar noțiunea. de regulă de inferentá este identificată cu un pre- 
dicat diadic al acelorași numere-Gédel. Dar așa cum arătase 
Hintikka în [7], această identificare nu justifică complet ceea 
ce noi înțelegem intuitiv prin axiomă sau regulă de inferenta. 
„Vorbind intuitiv, ceea ce noi intentiondm să numim axiome 
și reguli de inferentá trebuie să depindă numai de ceea ce enun- 
turile respective spun. Numárul-Gódel al unui enunț in mod 
evident depinde însă de multe alte lucruri pe lîngă aceasta. 
El depinde astfel de ceea ce reprezintă evident trăsături pur 
notationale ale enuntului respectiv. De exemplu, numărul 
repetitilor unui membru al unei conjunctii nu introduce în 
nici un sens relevant o diferență în ceea ce enunţul respectiv 
spune, dar el va produce o diferență, în numárul-Gódel. Mai 
general, o regula de inferenta nu trebuie să depindă de transfor- 
mările pur propozitionale ale enunturilor respective sau ale 
părţilor lor. În fapt, mi se pare că o mult mai bună aproximare 
à ceea, ce noi realmente vrem să numim o regulă de inferentá 
poate fi obținută tocmai impunind acest gen de invarianță. 
Un predicat diadic al numerelor-Gédel ale enunturilor (formule) 
poate califica o regulă de inferentá numai daca el poate fi extins 
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(considerat cá are loc între mai multe perechi de enunturi) 
fără a afecta relațiile de demonstrabilitate rezultante, astfel 
încât să devină invariant în raport cu modificările în care o 
funcție de adevăr a unor enunturi sau subenunturi este înlocuită 
cu o funcție de adevăr tautologic echivalentă a acelorași enunturi 
sau subenunturi. Mai mult, de aceea, regula trebuie să fie gene- 
ralizabila astfel încît să devină invariantă în raport cu premu- 
tatiile termenilor singulari liberi. Mai departe, se poate cere ca 
ea să nu introducă noi predicate. Cerinţe similare pot fi impuse 
si asupra, noțiunii de axiomă. Vom denumi axiomele și regulile 
de inferenta care satisfac aceste cerințe axiome și reguli de 
inferenta naturale (pp. 238—239). 


Adoptînd asemenea axiome si reguli de inferentá naturală 
apare o consecință interesantă: nu orice adevăr logic A al lo- 
gicii predicatelor de ordinul întîi poate fi demonstrat utili- 
zînd doar formule care să nu depășească în adincime cuantifi- 
cationala pe A. Ce semnificație poate avea acest rezultat pentru 
metoda lui Craig? Se observă imediat că, potrivit criteriului 
lui Hintikka, logica subiacentă a construcției lui Craig este 
nenaturalá, si anume, ea contine reguli de inferentá și axiome 
„nenaturale“. Or, tocmai adoptarea lor face posibilă reproducerea, 
efectului conceptelor auxiliare în cadrul lui T”. 


Din punct de vedere filosofic s-au mai formulat următoarele 
critici. S-a arătat, în primul rînd, că pentru ca „programul 
eliminării expresiilor auxiliare“ să fie plauzibil, chiar dezirabil, 
I” trebuie să îndeplinească, o serie de noi deziderate: sistemul 
axiomatic al lui 7” să fie finit (Hempel, Nagel); clar (Craig),- 
minuibil (Hempel), euristic, sugestiv și fructuos (Hempel), să ne 
ofere coerență deductivă, integritate, economie (Goodman) si 
simplicitate. Toate aceste cerințe metodologice, explicate logic, 
nu se aplică lui T’. O expunere succintă a acestora o găsim în 
Hempel ([4], p. 699). Dincolo de acestea, Hempel mai formulează 
încă o critică: imposibilitatea unei sistematizări inductive în 
cadrul lui T"; procedurile cu caracter inductiv din știință vor 
deveni imposibile dacă termenii teoretici ar fi îndepărtați 
(p. 700). De aceea, conchide Hempel, T’ nu este „funcțional 
echivalent“ cu T într-un sens mai strict. Se poate arăta însă 
că pasul inductiv care ar necesita intervenția explicită a ter- 
menilor teoretici — un salt inductiv de la instanțele unor con- 
ditii necesare observabile ale unei proprietăți teoretice la in- 
Stantierea acestei proprietăți — poate fi făcută utilizînd o altă 
procedură inductivă, de exemplu ,,inferenta directă“. Problema 
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rolului conceptelor auxiliare în sistematizarea inductivă nece- 
sită însă un studiu special. 

Criticile și dificultățile programului general al lui Craig ne 
pot forma o imagine „negativă“ a valorii termenilor teoretici 
în limbajul științei. În același timp cercetările logice subsumate 
acestui program ne pot indica mai exact intervenția efectivă 
a termenilor teoretici în construcția deductivă și inductivă 
a cunoașterii. 


3. Programul lui Ramsey 


F. P. Ramsey a propus o metodă de tratare a termenilor teo- 
retici care se aseamănă cu aceea a lui Craig într-o privință, 
ambele eliminînd în mod constructiv termenii teoretici dintr-o 
teorie originală. Dar, pe cînd aceasta se realiza la Craig prin 
construirea unei teorii noi cu structură complet diferită de 
teoria originală, la Ramsey cele două teorii corespund struc- 
tural. Craig a demonstrat o teoremă de logică matematică căreia 
i s-a recunoscut apoi relevanta pentru problema conceptelor 
teoretice. Ramsey a fost provocat direct de problema filosofică 
a semnificației termenilor teoretici. Lui Ramsey nu-i apărea 
ideea dependenței de context a semnificației termenilor teore- 
tici (termenul „electron“ are semnificații diferite în teorii fi- 
zice diferite cum ar fi teoria clasică și cea cuantică) decît ca 
o rezolvare parțială a problemei. Nu se precizează raportul lor 
cu experiența, cu realitatea, conținutul lor empiric. Cum se 
ancorează acești termeni în experiență si care este raportul lor 
cu realitatea? În ce fel se poate determina sensul „existenței“ 
electronului? Cum am putea distinge conceptele teoretice de cele 
„metafizice“, lipsite de semnificație empirică? Ne dă teoria 
științifică o descriere a structurii realității, sau ea reprezintă 
doar un instrument artificial de ordonare a experienţei ? Asc- 
menea intrébari rămîn nedecise în cadrul teoriei contextualitatii 
semnificației teoretice. 

La aceste întrebări epistemologice și metodologice s-au 
formulat răspunsuri în filosofia științei de pe poziții foarte 
diferite. Întrebările ar putea fi reduse la trei: 1) — metodolo- 
gică — care este semnificația (sau conținutul, ,import") expe- 
rimentală a termenilor teoretici? 2) — epistemologică — care 
este statutul lor cognitiv? și 3) — ontologică — în ce fel deter- 
minăm existența entităților desemnate de termenii teoretici? 
În ce măsură reconstrucția logică a limbajului științific ne 
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oate oferi anumite temeiuri pentru un răspuns rațional la 
aceste întrebări vom putea observa și din analiza procedeului 
lui Ramsey. 

Ramsey a propus o ipoteză extrem de surprinzătoare: înlo- 
cuirea sistemului combinat al postulatelor teoretice și de cores- 
pondentá ale unei teorii axiomatizate prin ceea ce s-a numit 
după Hempel, ,,Ramsey-sentence of a theory". In acest enunţ, 
dintr-un anume punct de vedere echivalent cu postulatele teoriei, 
termenii teoretici vor fi eliminați. Carnap crede că în felul 
acesta întrebările dificile de mai sus sint ,,indeminatic ocolite 
prin eliminarea tocmai a termenilor despre care aceste probleme 
s-au ridicat“ ([36], p. 249). Analiza atentă a tehnicii lui Ramsey, 
a consecințelor ei, cred că ne va da, dimpotrivă, motive pentru 
o aprofundare teoretică a sensurilor acestor întrebări. 

Să considerăm o teorie conținînd n termeni teoretici ģ, 
ty...t, introdusi prin postulatele teoretice și corelati cu ter- 
menii observationali prin regulile de corespondență in care 
apar m termeni observationali 0,,0,,...0,. Enunţul complet 


m 
al teoriei va conține o mulțime combinată de T- și O- termeni. 


TC : Di, ..., 55 Oes 04, 


Ramsey propune ca în acest enunț toti termenii teoretici 
să fie înlocuiți prin variabile %4, 44 ... 4, si enunţul să fie pre- 
fixat de cuantificatori existentiali: 

RTC: (35) ... I(un) D [ti ..., 945 04, ... , Om! 


Ma? 


„Ramsey a demonstrat că acest enunț are exact aceeași putere 
explicativă st predicativd ca si enunţul original (TC), deoarece 
orice enunț asupra lumii, care nu conține termeni teoretici 
— deci e apt de confirmare empirică — și care decurge din (IC) 
va decurge, de asemenea, si din (ETC). 

Pentru exemplificare să luăm o teorie parțială a teoriei gaze- 
lor. Postulatele ei pot cuprinde legi teoretice ale teoriei cinetice 
a gazelor și legi teoretice macroscopice, unele generale, și altele 
speciale, care sînt valabile numai pentru unele substanţe. 
Toate sint legi teoretice, în ele apar predicate si relații teoretice. 
Teoria întreagă constind din conjunctia acestor legi ar putea 
fi prescurtată astfel: 


T: (...Mol...H-Mol... Temp...Pres...Masă... Viteză) 


T este în prealabil un calcul pur. În postulatele lui teoretice 
nu apar termeni observationali. Interpretarea parțială a lui T 
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se obține prin regulile de corespondență pentru trei termeni 
teoretici , Temp", „Masă“, , Pres". Ei sînt corelati cu termenii 
observationali 0, ... 0, : 


C: (... Temp. ... 04... 04 ...) & (... Pres. ... 04,4 ... Om) 
& (...Masă ... 0,4 ... 0j) 
Teoria interpretatá va fi: 
TC: {(... Mol. ... H-Mol. ... Temp. ... Masă ... Viteză ...)& 
[(... Temp. .... 04 ... 0, ...) & (... Pres. ... 044 ... Om ...) 
& (... Masă ... Oa ... 0,)]- 


|Construirea enuntului-Ramsey din acest TC contine doi pasi. 
Primul: se substituie predicatele n-are „Temp“, „Pres“, „Masă“, 
„Viteză“ cu variabile de relații R,, R,, Rẹ Ra. Al doilea: se 
prefixează TC astfel construit cu cuantificatori existentiali 


care leagă fiecare variabilă; 


RTC: (4K,) (3K,) (AR) AR.) AR) (AR,) {(... K, ... Ky... 
Ry oe Roy vee Rg eve Rg) & [( oe R4 0,04) & (ce, Ro vee Opgy eo 


vas Om es) & (coe Reg ses Oa s Og «+I 


Numim primul termen al conjunctiei după prefixul cuantifica- 
torilor T — partea enuntului Ramsey, iar pe al doilea, C-par- 
tea lui. 

Demonstrația echivalentei deductiv-functionalé a enuntului- 
"Ramsey cu teoria originală (după W. Stegmiiller [3]) este 
următoarea. 

Fie TC teoria originală și ETC substitutul-Ramsey. V ,. repre- 
zintă vocabularul teoretic, V, constantele descriptive neteore- 
tice. Notăm prin „V teoremă“ acea teoremă care nu contine 
termeni teoretici. Este necesar și suficient pentru a stabili 
echivalenta funcțională a TC cu RTC ca să se demonstreze pro- 
poziția: clasa V teoremelor lui TC este identică cu clasa V,- 
teoremelor lui RTC. 

(a) Orice V teoremă a RTC este si o V -teoremă a TC. Faptul 
acesta rezultă imediat din două lucruri: 1) RTC decurge din 
TC prin cuantificarea existenţială; 2) relația de consecință 
este tranzitivă. 

(b) Orice V -teoremă a TC și este o V -teoremă a RTC. Fie 
S din L. Prin 4, (S) înțelegem o generalizare existenţială a lui 
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S în raport cu predicatul teoretic care apare in S. Prin y,(S} 
înțelegem generalizarea universală a lui S în raport cu termenul 
corespunzător din V, care apare în S. Dacă S nu contine 
termeni teoretici 34,(5) si y,(S) sînt identici cu S. Printr-un 
V,-enunt înțelegem un enunț din L care nu contine termeni 
din Va. Demonstrám mai întîi afirmaţia generală: Orice V,- 
enunț care decurge dintr-un enunț S dat, este de asemenea o 
consecință logică a 3,,(S). 

Fie S conținînd un termen teoretic al lui L și fie S, un 
V „enunţ. Din ipoteză decurge (1) S |— S, Această relație de 
consecință se poate pune sub forma unei relații de validitate a 
conditionalului corespunzător (2)|— S D S,. Putem acum trece 
la (3) |- v4(S D S,). Conform ipotezei, 5, nu contine termeni 
din V,. In (3) cuantificatorul leagă deci numai variabila din 
antecedent, de aceea (3) poate trece in (4) |— 34(S) D S, Are 
loc de asemenea (5) 34(5) |- S,. (5) se poate obține si din (1). 
Alegem ca S pe TC. În locul lui (1) apare (1’) TC |- S, ceea 
ce generează în locul lui (5) pe (5’) a„(T0) |- So Acum 3,,(TC) 
- S, este conform definiției acestui enunț identic sau logic 
echivalent cu ETC, deoarece în ambele cazuri termenii teoretici 
ai lui TC sînt înlocuiți cu variabile cuantificate existențial. 
Deci afirmația este demonstrată: din ipoteza (1), după care 
un enunț S, este o V -teoremă a TC, se deduce afirmația meta- 
teoretică cá S, este si o V,-teorema a enuntului-Ramsey al 
acestei teorii interpretate TC. 

Cu aceasta este obținută și demonstrația echivalentei capa- 
cdi deductive a TC și RTC în raport cu V y-conseciniele (nu 
în general). Este discutabilă, cum vom vedea, echivalenta 
posibilităților lor inductive. Rezultatul se referă la egalitatea. 
lui TC cu RTC în privința sistematizării deductiv-nomologice :' 
orice enunț despre „lumea reală“ care nu contine termeni teore- 
tici decurge din enuntul-Ramsey dacă decurge din TC. 

Carnap apreciază astfel semnificația „ontică“ a enuntului- 
Ramsey: „În maniera lui Ramsey de a vorbi despre lumea ex- 
ternă, un termen ca «electronul» dispare. Aceasta nu implică 
in nici un fel că dispar electronii sau, mai precis, că ceea ce 
in lumea externă este simbolizat prin cuvîntul «electron» 
dispare. Enuntul-Ramsey continuă să aserteze, prin cuantifi- 
catorii lui existentiali, că există ceva în lumea externă care 
are toate acele proprietăți pe care fizicianul le atribuie electro- 
nului. El nu pune în discuţie existența — «realitatea» — a 
acestui ceva. El propune numai o manieră deosebită de a vorbi 
despre acest ceva“ ([32], p. 253). Cît privește semnificația „episte- 
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mică“ a enuntului RIC, aceasta ar consta, după Carnap, în eli- 
minarea întrebării: „Care este sensul (meaning) exact al terme- 
nului electron?“ Aceasta nu înseamnă, mai departe, că fizicie- 
nii etc. trebuie să abandoneze termenii teoretici din limbajul 
ştiinţei. S-ar constitui astfel un limbaj extrem de complicat. 
„Ramsey înțelegea doar să clarifice faptul că ar fi posibil să 
se formuleze orice teorie într-un limbaj care nu cere termeni 
teoretici dar care spune același lucru ca limbajul conventio- 
nal" [32], p. 254). 

Propunerea lui Ramsey de ,eliminare" a termenilor teore- 
ticl se bazează pe o construcție logică corectă, avînd conse- 
cinte filosofice si metodologice foarte întinse. 

Din rațiuni metodologice este utilă ramseificarea enuntu- 
rilor pentru a afla ce ne spun ele în mod direct despre experiență. 
Pe de altă parte, analiza „reducerii funcționale“ a teoriei ne 
poate oferi elemente noi privind natura și funcțiile termenilor 
teoretici în știință. După analiza aspectelor filosofice vom încerca 
să expunem valoarea enuntului-Ramsey în logica științei. 

Reformularea teoriilor propusă de Ramsey a întîmpinat o 
serie de critici și obiecţii filosofice. S-a spus că enuntul-Ramsey: 

(a) nu păstrează toate „valorile cognitive“ ale teoriei origi- 
nale (I. Scheffler [2]; 

(b) are efecte „expansive“ asupra, „angajamentului ontologic“ 
al teoriei (Hempel [4], Scheffler [1], [2]); 

(c) stimulează complicarea sistemului teoretic (Goodman 
1]); 

(d) nu se comportă corect în raporturile inductive: prin 
ramseificarea unei teorii se pierd anumite legături de confir- 
mare între enunturile de observaţie (Hempel [4], Scheffler [2]) ; 

(e) se întemeiază pe o „dogmă“ clasică a empirismului, diho- 
tomia observational-teoretic ; 

(f) poate opera asupra teoriilor... care sint deja date; el 
elimină termenii teoretici numai după ce au fost utilizați. 
(„Ea nu ne procură o metodă pentru eliminarea termenilor 
teoretici în mult mai importantul context al descoperirii”. 
Maxwell [1], p. 17). 

Cea mai repetată obiectie este aceea a „expansiunii onto- 
logice“. După dictum-ul iui Quine, „a fi“ înseamnă „a fi va- 
loare a unei variabile legate“. Aplicind acest criteriu al „an- 
gajamentului ontic“ (,ontic commitment") al unei teorii, se 
poate observa că, în raport cu postulatele TC, reformularea 
propusă de Ramsey nu micșorează numărul entităților postulate 
ca existente si care satisfac RTC ci, dimpotrivă, îl mărește, 
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deoarece, „ea înlocuiește constantele predicative teoretice ne- 
angajate (noncommital) cu variabile predicative existential 
cuantificate purtînd asupra non-individualilor". $i un asemenea 
proces „platonizează, dacă nu chiar intensionalizează sistemele 
nominaliste și poate majora ontologia unor sisteme ne-nomina- 
liste“ (Scheffler [2]). Expansiunea ontologică este legată în 
procedeul lui Ramsey de necesitatea unei logici funcționale de 
ordinul doi pentru formalizarea teoriilor. Această obiectie a 
generat o serie de reformulări ale enuntului-Ramsey în care să 
se evite angajamentul ontologic excesiv. R. M. Martin [1] pro- 
punea introducerea în locul unui enunt-Ramsey monolit, valabil 
pentru întreaga teorie, a unei serii de „constante-Ramsey“ 
primitive, care substituie variabilele pentru așa-numitele pro- 
prietáti teoretice. Într-un limbaj L”, corespunzător modificat, 
o constantá-Ramsey are forma 


R': 6 (o, ..., Om) 


și este o rescriere a lui RIC în care se spune că între proprie- 
tățile observabile 0,,...,0, există o anumită relație m-ará. 
În această rescriere nu mai apare „angajamentul ontic" fatá de 
relații sau proprietăți teoretice, ci doar față de proprietăţile 
și relațiile observabile. Constantele-Ramsey nu pot fi sub- 
stituite pentru variabile și de aceea „noi nu sîntem ontic an- 
gajati în L” fata de relațiile pentru care ele stau“ (Martin [1)). 

Carnap propunea următoarea interpretare a acestei situații 
complexe. „Sînt de acord cu Hempel că enuntul-Ramsey se 
referă într-adevăr la entitățile teoretice prin folosirea variabi- 
lelor abstracte. Totuși, trebuie notat că aceste entități un 
sînt obiecte fizice neobservabile cum ar fi atomii, electronii. 
etc., ci... entități logico-matematice pure, de exemplu numere, 
clase de numere, clase de clase etc. Cu toate acestea RTC este 
evident un enunț factual. El spune că evenimentele obser- 
vabile din lume sînt astfel încît există numere, clase de numere 
etc. care sînt corelate cu evenimentele într-o manieră ordonată 
și care au între ele anumite relații; si această asertiune este în 
mod clar un enunț propozitional factual asupra lumii“ ([35], 
p. 963). 

Problema angajamentului ontic al unei teorii ramseificate 
trebuie discutată în legătură cu criticile pe care ,nominalis- 
mul" le-a adus „platonismului“ în logica științei. O ,expansi- 
une ontică“ apare aici doar în raport cu criteriile nominaliste, 
cu o dorită reformulare nominalistă a matematicii și a teo- 
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miilor științifice. Este adevărat că unele dezvoltări ale per- 
spectivei „platonizante“ pot duce la apariția unor paradoxe. 
În acest caz sînt valide criticile nominaliste adresate excesului 
ontologic al teoriilor platonizante. Nucleul lor rațional îl con- 
stituie tocmai cerința constructivitatii. Nu se poate însă alunga 
a priori, doar bazindu-ne pe aceste considerente „ontologice“ 
o analiză care introduce o cuantificare de un ordin superior. 
Într-adevăr, respingerea, totală a acestor „angajamente extinse“ 
ar implica respingerea unui asemenea sistem logic conceptual 
ca mijloc de analiză a teoriilor. In încheierea acestui paragraf 
vom arăta că obiectia „expansiunii ontologice“ este, dealtfel, 
incorectă. 


Hempel și Scheffler au criticat ramseificarea unei teorii 
deoarece aceasta ar produce o pierdere a valorilor inductive 
ale teoriei. Fie o „teorie“: 


(1) (x) (Mx D Px) & (Mx D Rx) 


unde doar „M“ este teoretic. Enuntul-Ramsey asociat lui (1) 
va fi 


(2) (30) [(x)(®x D Px) & (bx D Rx). 


Să considerăm că (1) nu are consecințe observationale cu toate 
că nu este un adevăr logic. Scheffler spune cá un enunț ca 
„Ra“ este un „semn inductiv“, că „Ma“ este adevărat si că, prin 
(1) implică „Pa“. Astfel (1) ne oferă o relație de confirmare 
între Ra si Pa. Presupunind cá înlocuim pe „P“ prin „~P“ în 
(1) si (2) si obținem (1) și (2’), vom observa că (1) nu este logic 
echivalent cu (1’) pe cînd (2) este logic echivalent cu (2^), deoa- 
rece (2) este analitic, fiind insensitiv la reinterpretarea con- 
stantelor si ráminind valid la substitutia propusă. Deci (2) 
nu ne poate da o „legătură inductivă de la „Ra“ la „Pa“ 
deoarece (2) fiind echivalent cu (2) ne va da o legătură de la 
„Ra“ la „Pa“. Deci ramseificarea lui (1) pierde o semnificație 
empirică pe care o avea teoria originală. 


Critica lui Scheffler și Hempel privind lipsa unor proprie- 
tati inductive ale enuntului Ramsey (asemănătoare cu lipsa 
conexiunilor inductive în înlocuirea lui Craig) este respinsă 
de H. Bohnert [2] și R. M. Martin [1]. Bohnert, citînd exemplul 
lui Scheffler, aratá cá (1) ca atare nu ne poate oferi relatii 
inductive. Şi aceasta din două motive: în primul rînd, el nu 
are consecințe observationale, ceea ce îl face imun la confir- 
marea experientiala; în al doilea, in logica inductivá nu se 
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cunoaște o regulă generală, care doar pe baza evidenţei de 
forma (x)[((Mx D Rx) & Ra] să confirme pe Ma. In studiul lui. 
Martin dificultățile inductive ale enuntului-Ramsey ar dispare 
rin introducerea constantelor-Ramsey. 

Carnap, deși apreciază importanța observației (d) a lui Hem- 
pel nu o consideră însă decisivă, deoarece „chestiunea căii 
exacte în care relațiile inductive vor fi stabilite într-un limbaj, 
comprehensiv ca L constituie o problemă dificilă si încă nere- 
zolvatá^ ([35], p. 960). Într-adevăr, pentru examinarea com- 
portamentului inductiv al enuntului-Ramsey ne-ar trebui o 
logică inductivă a teoriilor de ordinul al doilea ca instrument 
de analiză adecvat. Acest nivel al dezvoltării logicii inductive 
nu a fost încă realizat. De aceea, deocamdată, discuţiile pot. 
avea doar un caracter neformal și rezultate neconstrîngătoare. 

Aprecierea generală a valori enuntului-Ramsey pe care 
o dă Carnap este următoarea: „Eu nu propun să abandonăm 
termenii și postulatele teoretice, cum sugerează Ramsey, ci 
să-i păstrăm în Lp și, simultan, să dăm o funcție enunturilor- 
Ramsey in Li si Lr. Funcţia lor este de a servi în explicarea, 
conținutului experimental si, mult mai important, în expli- 
carea analiticității“ ([35] p. 963). Intr-un alt studiu, Carnap 
va utiliza enuntul-Ramsey pentru definirea termenilor teoretici 
[34]. 

Ramseificarea este considerată ca o modalitate a evidentierii 
conținutului experiential al unei teorii si în analiza logică a. 
teoriilor prin axiomatizarea lor direct în teoria mulțimilor, 
prin definirea unui predicat al teoriei mulțimilor (Sneed [1]). 

Obiectia cea mai generală, de ordin epistemologic, ce se 
poate formula acestui „program de substituție funcțională a. 
termenilor teoretici" este aceea că semnificația termenilor teore- 
tici transcende conținutul lor experimental, iar teoria stiin- 
țifică în ansamblul sáu nu se reduce la acele funcții pentru. 
care se poate construi un substitut-Ramscy echivalent. Două. 
teorii pot fi empiric echivalente fără a fi conceptual echiva- 
lente. Această obiectie este însă raţională numai dacă este 
îndreptată împotriva „programului de eliminare semantică. 
Ramsey“ adoptat ca atare de unii filosofi ai științei, și nu. 
impotriva ramseificării în general, ca mijloc al analizei logice. 
Intenţia lui Ramsey — spune Hempel — nu a fost o eliminare 
a termenilor și a enunturilor teoretice, ci o precizare a structurii. 
logice a teoriei științifice și a statutului logic al acestor elemente 
teoretice în cadrul ei. În acest sens, ca și studiile lui W. Craig, 
contribuțiile lui Ramsey trebuie calificate maf degrabă ca. 
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încercări logice de clarificare a rolului conceptelor teoretice în 
cadrul teoriilor reorganizate rational, decît ca programe (episte- 
mologice) de eliminare a lor. 

Hempel, afirmînd că enuntul-Ramsey „nu ne procură o 
manieră satisfăcătoare, pentru eliminarea conceptelor teoretice“, 
recunoaște însă că ,, Ramsey nu a formulat asemenea pretenții. 
Construcția termenilor teoretici ca variabile existențial cuan- 
tificate apare ca fiind motivată de considerații de tipul urmă- 
tor: dacă termenii teoretici sînt tratați ca niște constante 
care nu sînt complet definite în termeni observationali dinainte 
intelesi, atunci enunturile care pot să fie formal construite 
cu ele nu au caracterul unor asertiuni cu sensuri complet speci- 
ficate, care ar putea să fie semnificativ considerate ca adevă- 
rate sau false; statutul lor e comparabil cu acela al functiilor 
propozitionale cu termenii teoretici în rolul variabilelor. Dar, 
despre o teorie noi dorim să fim capabili să predicăm adevărul 
sau falsitatea, și construcția termenilor teoretici ca variabile 
cuantificate existențial oferă o formulare care îndeplinește 
această cerinţă si în același timp retine toate implicațiile empi- 
rice pretinse ale teoriei“. ([4], p. 81). 

Eliminarea sensului termenilor teoretici prin enuntul-Ramsey, 
o eliminare semantică, nu una sintactică ca în cazul lui Craig, 
poate oferi, după concepția lui Ramsey, precizări statutului 
teoriei științifice, Acestea cred că se pot obține în următoarele 
planuri: 

(a) precizarea „ontologiei referentiale“: prin enuntul-Ramsey 
se specifică genurile și tipurile de entități a căror existență 
poate fi asertată în cadrul teoriei reconstruite; precizarea, 
nu atribuirea unei ontologii, aceasta fiind o problemă ne-se- 
manticá, metodologica ; 

(b) precizarea „semnificației experientiale" („experiential 
import") a teoriei, a experienței „dependente“ de teorie (vezi 
și Sneed [1]); 

(c) precizarea statutului logic-semantic al enunturilor teo- 
retice, apárind posibilitatea de a le califica adevărate sau false, 
calificare necesară în conexiunile deductive și în funcționarea 
explicativă a teoriilor. 

În acest sens programul lui Ramsey este o încercare de 
a constitui ontologia (formală), metodologia și semantica unei 
teorii științifice pe baza unei concepții semantice exclusiv- 
referentialá (așa cum o concepea Quine), care se dispenseazá de 
„sensurile“ termenilor sau de alte entități intensionale ca „en- 
titáti epistemice" cu un statut special. Este și acesta un argu- 
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ment împotriva semanticii fundată pe distincția Sinn-Bedeu- 
tung, dezvoltată de Frege sau de Carnap (în Meaning and 
Necessity). Cred însă că valenţele enuntului-Ramsey pot fi 
relevate plenar (eventual limitele sau chiar neadecvarea lui) 
într-o semantică care să fie într-un fel o sinteză a liniilor lui 
Quine și Carnap. O asemenea tentativă ar putea fi considerată. 
„semantica lumilor posibile“ schitatá de J. Hintikka. In această 
semantică unele probleme dificile ale semanticii lui Carnap 
dispar, conservîndu-se însă avantajele abordării lui în raport 
cu cea pur referentialá. 

in contextul unei teorii semantice a referintei multiple se 
poate reformula semnificația „ontologică“ a enuntului-Ram- 
sey. Carnap si Hempel considerá cá forma-Ramsey a enuntu- 
rilor teoretice nu reuseste să evite referirea la entitățile abstracte, 
și deoarece se utilizează cuantificarea, nici angajamentul on- 
tic față de ele. Dar, prin trecerea de la semantica sensului la. 
semantica referintei pe care o propune în subtext Ramsey 
drept cadru al formalizării logice a enunturilor teoretice, con- 
cepînd această semantică a referintei ca semantică a multi- 
plei referințe, de fapt nu se elimină termenii teoretici ci se 
construiește semnificația lor în această perspectivă înlocuind 
predicatele teoretice constante prin funcțiz (vezi cap. Îl). 
Ceea ce se specifică astfel este în primul rînd „ideologia“ unei 
teorii. Distincția între „ontologia“ și „ideologia“ unei teorii 
a fost formulată de Quine ([1], pp. 130—132); Hintikka [23] 
a reelaborat-o în felul următor: „ontologia“ unei teorii (enunț 
etc.) este ceea ce ne spune aceasta că există într-o singură. 
lume. Criteriul lui Quine poate opera ca un criteriu al angaja- 
mentulur ontologic numai dacă cuantificarea despre care vor- 
beste se aplică entităților apartinind unei lumi particulare. 
„A fi“ este poate „a fi o valoare a unei variabile legate“. Dar 
a exista într-un sens ontologic relevant, a fi o parte a lumii, 
înseamnă a fi o valoare a unui gen special de variabile legate, 
anume a căror valori toate aparțin aceleiași lumi posibile. 
În acest fel noțiunea de lume posibilă ne servește la clarificarea. 
ideii angajamentului ontologic limitind domeniul dictum-ului 
lui Quine. Quantificarea asupra lumilor posibile nu satisface 
insă această cerință. De aceea există un sens corect în care 
noi nu sîntem ontologic angajați față de lumile posibile, oricît 
de important ar fi rolul lor în teoria semantică. Distincția. 
intre „ontologia“ și „ideologia“ unei teorii ne este utilă aici. 
Vom distinge între ceva față de care sîntem angajaţi în sensul. 
că noi credem că există în lumea reală sau într-o altă lume 
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posibilă, și ceva fata de care sîntem angajați ca parte a manierii 
noastre de a opera conceptual cu lucrurile, angajați fata de 
acest ceva ca de o parte a sistemului nostru conceptual. Prima 
reprezintă „ontologia“ noastră, ultima „ideologia“ noastră. 
Ceea ce sugerează Hintikka este că lumile posibile asupra 
cărora cuantiticăm constituie o parte a „ideologiei“, nu a 
„ontologiei“ noastre [23]. 

Hintikka propune un criteriu mai general al „angajamen- 
tului.“ ,,Cuantificarea asupra membrilor unei lumi particulare 
este o măsură a ontologiei, cuantificarea care traversează 
lumile posibile este deseori o măsură a ideologiei“ [2]. În 
acest sens, angajamentul „ideologic“ ne arată că prin conceptele 
sale teoretice omul este apt să facă față la mai multe even- 
tualitati, deci este nevoie de cadrul semanticii referintei mul- 
tiple pentru a le determina semnificația. Ceea ce trebuie să 
adăugăm aici, dat fiind că enuntul-Ramsey depășește cadrul 
în care e suficient criteriul lui Quine și, în genere, în care seman- 
tica referintei este singura în stare să rezolve problemele (ni- 
velul cuantificării de ordinul întîi), este faptul cá forma-Ramsey 
a enunturilor nu ne angajează. ontologic (în sensul lui Quine), 
ci „ideologic“ (în sensul lui Hintikka). De aceea, în ultimă 
analiză nu poate fi susținută obiectia „expansiunii ontice“, 
sau a „angajamentului ontologic“. Deci procedeul lui Ramsey 
este în concordanță cu filosofia științei, care nu face din problema 
existenței o chestiune doar logică ci una, în primul rînd, meto- 
dologică. El nu ,,platonizeaza“ fiind in conformitate cu criteriile 
„nominaliste“, dar mai ales cu cele constructiviste. 

Astfel, prin enuntul-Ramsey se precizează: (a) ontologia 
unei teorii (la nivelul cuantificării de ordinul întîi, și potrivit 
criteriului lui Quine), (b) sdeologza unei teorii, mulțimea, semni- 
ficațiilor conceptelor teoretice (într-o cuantificare superioară, 
și potrivit criteriului lui Hintikka), (c) metodologia ei („experi- 
ential import“), (d) statutul logic al enunturilor teoretice (= po- 
sibilitatea de a le califica ca adevărate sau false). 


4. Conceptele „auxiliare“ în teoriile de ordinul întîi 


Hintikka și Tuomela [1] au întreprins un studiu logic siste- 
matic asupra rolului conceptelor „auxiliare“ în sistemele teore- 
tice de ordinul întîi, utilizînd metodele teoriei formelor normale 
distributive dezvoltată de Hintikka [3]. Cîteva observații 
introductive la aceste cercetări sînt necesare. 
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Desi rezultatele obținute par elementare, fiind stabilite 

entru teoriile de ordinul întîi, datorită poziției amintite a. 
acestor teorii în cadrul științei, noile metode elaborate ne 
ajută „să punem într-o perspectivă nouă și mai clară unele as- 
pecte ale rolului pe care conceptele auxiliare îl joacă sau îl 
pot juca în teoriile științifice“ (Hintikka & Tuomela [1], p. 298). 

Autorii vorbesc, în mod neutru, ca și Craig, despre „termenii 
auxiliari“, nu despre cei teoretici, iar ceea ce vor spune este 
independent de interpretarea metodologică a acestor termeni 
ca non-observational. 

Multi filosofi ai științei vorbesc despre avantajele intro- 
ducerii termenilor auxiliari (teoretici) cum ar fi economia 
conceptuală, bogăția, simplicitatea, informativitatea, explicația, 
puterea predictivă etc., dar nici unul nu a demonstrat cum 
se produc efectiv acestea în cadrul unor teorii științifice. Cer- 
cetările logice la care ne referim acum vor arăta, deși într-un 
domeniu restrîns, tocmai cum termenii teoretici îndeplinesc 
aceste roluri. 

Să presupunem o anumită formulare a logicii de ordinul 
intii si, pe această bază, un limbaj aplicat de ordinul întîi. 
De asemenea, să considerăm că nu există constante individuale 
și identități. Functorii sînt înlocuiți prin predicate, deci nu 
sînt explicit prezenți în nici un stadiu al discuţiei. Se va 
utiliza teoria formelor normale distributive, considerată din 
punctu! de vedere al unei semantici bazată pe teoria grafurilor. 
Multimea enunturilor limbajului de ordinul I poate fi descrisa 
în termenii unui arbore (inversat) ale cărui noduri sînt anu- 
mite enunturi numite constituenți. Fiecare constituent aparține 
unui anumit nivel în arbore, și acest nivel se numește adîncimea 
lui. Dacă un constituent poate fi obţinut din altul parcurgînd 
în jos una dintre ramuri, primul se zice că este subordonat 
ultimului. Reprezentarea unui enunţ S de adîncimea (depth) d, 
ca disjunctie a constituentilor de aceeași adîncime d se numește 
forma normală distributivă disjunctivă completă a lui S (notată 
prin S^). Reprezentarea lui S printr-o disjunctie de consti- 
tuenti de o adincime d + e e numită expansiunea lui S la 
această adincime. Structura unui constituent C? de adîncimea 
d e dată de o mulțime finită de arbori finiti de lungimea d. 
Fiecare nod al acestor arbori descrie ce atribute are un indi- 
vidual si cum el e legat de toti individualii de mai jos din aceeași 
ramură, Fiecare ramură (de la bază la vîrf) specifică astfel o 
serie de individuali care au anumite proprietăți si sînt corelati 
reciproc în anumite feluri. A seste serii sînt tocmai acelea care 
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există într-o lume în care C(? este adevărat. Structura arbo- 
relui indică interrelatiile diferitelor genuri de serii de indivi- 
duali pe care îi putem găsi într-o asemenea lume. 

Să discutăm mai întîi o eliminare „directă“ a conceptelor 
auxiliare. 

Să presupunem că este dată o teorie de ordinul întîi, axio- 
matizatá prin (A+ u), ale cărei concepte non-logice se impart 
în concepte proprii şi concepte auxthare. Fie -clasa primelor 
Și p-clasa celor din urmă (ANu = Ø). Problema semnificației 
empirice a teoriilor se poate reformula ca problemă a ceea ce 
ne spune teoria ¢ (à+ u) asupra membrilor lui à. Putem da 
lui „spune“ din această frază valoarea mulțimii consecințelor 
lui ¢(A + u) care nu contin membrii lui p. Se poate formula 
întrebarea: cu cit mai mult à si p împreună, conectate prin 
(A + u) ne dau posibilitatea să vorbim despre A decît A însuși? 
Asemenea întrebări au o semnificație metodologică directă 
privind testarea și validarea teoriilor. In aceste situații ne 
interesează să stim ce ne spune /(A + yw) in mod explicit despre 
membrii lui A. Putem compara consecințele totale neegale 
privind pe A ale diferitelor teorii ¢ (A + p) care au aceleași 
consecințe explicite privind pe A. O explicație posibilă pentru 
„conținutul explicit al lui ¢(A + u) asupra lui A“ se obține luînd 
pe ¿(à + u) și modificindu-l sintactic astfel încît să se lase la o 
parte toată informaţia care nu este evident despre membrii 
lui A. Rezultatul va fi numit vedusul direct al lui t(A+ p) în 
vocabularul lui 4. Este aici reformulată procedura lui Craig 
de reducere sintactică. 


Cum se definește recursiv, redusul direct v(s) al unui enunţ 
arbitrar în terminologia lui A+ u se observă clar dacă se 
îndepărtează toate semnele negatiei care preced enunturile ato- 
mare. În acest caz, presupunind că 4, uy, Up, ... sint enunturi 
arbitrare, S este un enunţ care nu contine membrii lui u, / 
este un enunț atomar sau o identitate care contine cel putin o 


apariție a unui membru al lui u, definiția recursivă va fi 
următoarea: 


r(u, & ta) = r (uj) & 7 (uy) 
7 (u, V t) = 7 (m) V 7 (us) 
"(3x)u) = (gx) v(u) 

Y (72) u) = (yx) v (u) 
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v(t) = V 
unde „V“ e simbolul pentru adevărat. 

Reductia propusă este extrem de simplă. Toate clauzele 
definitiei recursive sint triviale cu exceptia ultimei care ne 
spune să nu luăm în consideraţie informaţia care depinde de 
membrii lui u. Se observa că u implică logic r(u). 

Ín cazul formelor normale distributive reductia directá se 
obţine eliminind din forma normală toate enunturile atomare 
continind membrii ai lui u. Îmbunătăţirea noțiunii astfel obti- 
nută, pentru a obține invarianta în raport cu echivalenta logi- 
că, cere o serie de normalizări. Mai întîi, ideea de reductie 
directă se exprimă cu ajutorul constituentilor care spun despre 
membrii lui A că numai acele Q-predicate sînt instantiate care 
sînt obținute ca reduși direcți ai Q-predicatelor în vocabularul 
lui A; apoi se defineşte vedusul propriu ir(s) ca redusul direct 
» (s (A +p) al formei normale s(?(A + p) à lui s la aceeași 
adincime. Se introduc abrevierile al) si z(u) pentru redusul 
propriu. 

Se poate acum formula intrebarea fundamentalá: care sint 
avantajele introducerii conceptelor auxiliare într-o teorie? 

Primul răspuns care se poate da este următorul: „Cînd ter- 
menii auxiliari (noi constante nelogice, să zicem membrii lui 
u) sînt introduși într-un enunț s (pe lîngă vechile lui con- 
stante nelogice, a căror mulțime este A), putem formula enuntu- 
rile ¢ a căror semnificație directă pentru membrii lui A este 
aceeași cu aceea a lui S (adică w(¢) = s) dar ale căror conse- 
cinte deductive totale, chiar dacă numai A este considerată, 
sînt mai mari decît acelea ale lui s (adică, există enunturi pro- 
pozitionale ale căror constante nelogice toate aparțin lui A 
care sint logic implicate de ¢ dar nu de s)" (Hintikka & Tuo- 
mela [1] p. 304). 

Din teoria formelor normale distributive se știe că tăria 
logică mai mare a lui ¢ comparată cu s poate îi pusă în evi- 
dentá dezvoltind pe ¢ în forme normale mai adinci (0%. Re- 
dusii corespunzători (/r(/4*?)) vor constitui o bază pentru 
teoria care constă din acele consecinţe ale lui ¢ al căror voca- 
bular non-logic aparține lui A. Situaţia poate fi ilustrată prin: 


KD gy KD o Kid co, 
Y i i 
(EY) (0) (KO) «— 


Diagrama 1 
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în care „<>“ indică echivalentele logice, „->“ implicaţiile 
logice. 7(#) e identică cu s(A) si deci cu s, acel enunț pe 
care am vrut să-l imbogátim prin introducerea unor membrii 
ai lui p drept concepte auxiliare; £ este enunţul mai bogat, 
evident nefiind unic determinat de s și u. (Construcția unei teorii 
determinate nu este un procedeu algoritmic, mecanic). O teorie 
axiomatizată prin «(A + u) nu este o extensie conservativă 
(non-creativă) a teoriei axiomatizate prin s(?(A) = r(f?), desi 
ea este o extensie conservativă a teoriei fundate pe întregul 
șir inferior (din diagrama 1). În această diagramă implicațiile 
verticale se stabilesc prin lema de omisiune stabilită de Hin- 
tikka [3]. Faptul că membrii rîndului inferior axiomatizează 
mulțimea tuturor consecințelor lui “#9(A-+ u) care contin 
doar membrii lui A decurge din lema de separație pentru calculul 
cu predicate (Craig [4], Hintikka [18]). 

Cistigul obtinut prin introducerea termenilor auxiliari, adica 
prin mișcarea, în diagrama 1 de la 7(é) la 4% se poate măsura 
utilizînd o noțiune de informatie definită ca cont (s) = 1 — A(s), 
prin 

lim cont 7(%%) — cont r(é) (1) 


Astfel, se poate spune cá prin introducerea unor nol concepte 
auxiliare într-un enunţ crește informația iar (1) ne măsoară 
puterea adițională a unei subteorii obținută din 4% peste 
aceea a lui r(é). „Deoarece această putere logică provine din 
amestecarea, noilor concepte cu cele vechi în noua teorie mai 
bogată a cărei formă normală este tocmai “(A + u), (1) poate 
fi de asemenea considerată ca o măsură a acestei amestecári" 
(p. 308). Observaţie: dacă mixtura conceptelor este egală cu 
zero nu se va obține o informație nouă. 

Un nou gen de avantaj se obține prin trecerea de la o teorie 
săracă (axiomatizată prin s cu forma normală distributivă 
v(t) la una bogată (axiomatizată prin £?). Chiar cînd aici 
nu avem un enunț echivalent cu s cu o adîncime mai mică 
decît adîncimea d a lui s, pot exista foarte bine enunturi mai 
superficiale echivalente cu 4%. Fie c < d adîncimea celui mai 
superficial enunț de acest gen. Cu ajutorul formelor normale 
distributive situația poate fi exprimată prin: 


K) e HD s... KD c HAD o oi |, 
i i i i i 
P(E) «- (EHD) e.. PED) (KD) pt e... 


Diagrama 2 
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Aici cont [r(&?)] — cont [r(i?)] (2) 


ne dă o măsură pentru câștigul obținut prin coborirea adincimii 
enunturilor cu ajutorul conceptelor auxiliare. 

Aplicînd aceste măsuri la teoriile științifice în care se intro- 
duc concepte auxiliare, prin (1) se poate măsura câștigul în 
coerență deductivă obţinut prin această introducere. În cazul 
important al introducerii unor concepte auxiliare prin definiții 
explicite nu se obține prin (1) nimic, deoarece din cauza condiției 
noncreativitátii definiţiilor explicite implicațiile din rîndul doi 
sînt echivalente; se obține însă o informație nouă măsurată 
prin (2). Forma definiției explicite e următoarea: 


(U x.) (U xs) -.. (Ux) (Pr Xs, 2) = v0, Xis ey xXx) (3) 


unde definiendum-ul P € y este un predicat &-adicá (k > 1) si 
unde v(— definiensul) este un enunț ale cărui constante extra- 
logice fac parte toate din A și ale cărui variabile libere sînt 
X, X... Xy Definiţia unei constante individuale are forma: 


(Ux) [x = a) zv (à, x). (4) 


In (3) si in (4) v este pus intr-o formá in care adincimea sa 
este minimală (ie. nu există enunț echivalent cu v cu aceleași 
constante și variabile libere). 


d—c[ļlm (5) 


ne indică o corelație importantă ; aici m = maximul adincimilor 
definiţiilor membrilor lui w în termenii membrilor lui X. Aceasta 
se poate vedea luînd in /(? fiecare membru a lui y înlocuit prin 
definiensul său. Adincimea enuntului rezultant este cel mult 


com, 


Corolar : dacă fiecare definiens al unui membru al lui p 
în termenii membrilor lui A este de adîncimea zero (m = 0), 
c = d și nici un avantaj de genul (2) nu se obține. Este cazul de- 
iinițiilor numite în mod traditional „nominale“. „Un câștig 
se poate aștepta din introducerea definiţiilor explicite numai 
dacă cel putin una dintre aceste definiții prezintă o analiză 
cuantificationalá veritabilă a definiendumului, în sensul cá, 
definiensul are unul sau mai multe (ireductibile) straturi de 
cuantificatori" (Hintikka & Tuomela [1], p. 317). Este cazul 
definiţiilor „reale“. Această distincție coincide cu cea a lui 
Frege între definițiile triviale și non-triviale (Frege [1] pp. 
100—101), despre care vom mai vorbi. 
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Semnificația metodologică a acestor rezultate ale analizei 
logice poate fi pusă în evidență raportindu-ne la expunerea 
axiomatică a teoriilor. Hintikka arăta că sensul intuitiv al con- 
ceptului de adincime a unui enunț s este, aproximativ, numărul 
de individuali considerați în relația lor reciprocă în partea 
„cea mai adîncă“ a lui s. Această idee are o valoare metcdolo- 
gică excepțională. Un om de știință studiază interrelatiile unui 
număr mic de entități cuprinse într-o situație experimentală pe 
care o controlează. Descoperindu-le interdependentele lor el 
speră să domine prin prelucrarea lor teoretică alte situaţii, 
mult mai complicate. În termenii teoriilor de ordinul intii, 
autorii descriu în felul următor această întreprindere. Ea repre- 
zinta „o încercare de a desccperi legi relativ superficiale (in 
sens tehnic) ale căror consecințe logice mai adînci (din nou sen- 
sul tehnic) să egaleze totuși comportamentul unor situații mai 
complicate (adică situații care conțin mai mulți individuali). 
Adincimea (minimă) axiomelor non-logice ale unei teorii empi- 
rice este astfel proportionalá cu complexitatea situațiilor em- 
pirice în care teoria intră în joc și în care, ca urmare, ea poate 
fi (în principiu) testată și uneori coroborată. Este evident că 
ceteris paribus este foarte dezirabil să avem acest număr cit 
de mic este posibil. De fapt, este clar că acesta este unul dintre 
factorii principali care par a influenta ideile noastre asupra 
simplicitátii și testabilitátii unei teorii empirice“ (Hintikka 
& Tuomela [1], pp. 310—311). Deci, prin introducerea unor 
concepte auxiliare se reduce complexitatea teoriilor. Acesta 
reprezintă însă un avantaj metodologic important. De ase- 
menea se vorbește de o economie ontologică a unei teorii cu 
adîncimea mai mică. „Dacă „a fi" înseamnă a fi valoare 2 
unei variabile legate“, atunci teoriile cu puține variabile legate 
interrelate manifestă o mai mare economie ontologică decit 
acelea cu mai multe straturi de cuantificatori. Acest sens al 
ontologiei nu este însă corelat cu acela despre care se vorbește 
în legătură cu dimensiunea, domeniului necesar pentru ca tecria 
să fie adevărată. 

Pînă acum rolul conceptelor auxiliare în știință a fost ana- 
lizat în cadrul sistematizării deductive a enunturilor. Două 
avantaje au apărut pînă acum, economia ȘI bogăția observationa- 
la. Alte avantaje legate de introducerea termenilor auxiliari 
sînt comprehensiunea mai adîncă, explicația mai bună etc. Con- 
cluzia apare astfel în contradicție cu unele afirmații ale filo- 
sotiei științei formulate pe baza programelor de „eliminare“ 
a conceptelor teoretice. 
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Desi teoria confirmării pentru generalizările poliadice nu e 
suficient dezvoltată, este totuși evident că o teorie mai săracă 
(în care prezentăm o ipoteză generală doar prin enumerarea 
diferitelor cazuri) nu poate fi confirmată în mod satistăcător 
de o evidență finită, deoarece o asemenea evidență nu poate 
distinge între această teorie și multe altele care o concurează. 
Dimpotrivă, orice teorie adecvată a confirmării ne arată cum e 
confirmată o teorie mai bogată prin instanțele sale (Mario 
Bunge [2]). Astfel, avantajele obținute prin îmbogățirea bazelor 
conceptuale cuprind si proprietățile înductive ale teoriei, nu doar 

e cele deductive. Hempel si Scheffler au atras atenția asupra 
,inconsistentei inductive“ a teoriilor „reduse“ (modificate în con- 
formitate cu procedeele lui Craig sau Ramsey), argumentînd 
în favoarea importanței conceptelor teoretice pentru sistemati- 
zarea inductivă. Ei nu au dezvoltat însă o teorie sistematică 
a acestei situații. Dealtfel, conexiunea conceptelor teoretice 
cu logica inductiva este încă, în general, foarte putin elaborată. 
Sistemul fundamental al logicii inductive construit de Carnap 
este, așa cum vom vedea, departe încă de nivelul la care această 
problemă ar putea fi discutată în mod adecvat. Sistemul logicii 
inductive propus de Hintikka oferă un cadru mult mai adecvat 
de cercetare a acestei probleme. În această direcţie s-au între- 
prins deja unele studii preliminare (Tuomela [3] Cap. IV). 


5. Definirea conceptelor teoretice 


O problemă corelată direct cu aceea a rolului termenilor 
teoretici în limbajul științific este aceea a definirii lor. Rele- 
vanta rezultatelor cercetărilor definirii termenilor teoretici 

entru înțelegerea semnificației și funcționării lor în corpul 
sistemelor științifice a fost adesea expusă. În literatura logică 
din ultima vreme există o mare diversitate de studii asupra 
acestei probleme, utilizînd tehnici semantice diferite, dar în 
general conducînd la unele concluzii apropiate. Principalele 
cercetări din acest domeniu utilizează metoda semantică a 
teoriei modelelor (vezi M. Przelecki [1]) sau teoria formelor 
normale distributive (vezi Hintikka & Tuomela [1]). În con- 
tinuare vom expune succint principalele tipuri de definiții și 
condițiile lor (semantice) concentrindu-ne atenția asupra ca- 
Zului teoriilor de ordinul întîi, pentru care cercetările logice 
Sînt mai avansate și rezultatele mai relevante. 
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a. Definiţiile explicite ale T-termenilor. 
O definiție explicită a unui predicat monadic (A) ia urmă- 
toarea formă: 


(1) Vx (42) = a (x) 


unde a(x) este o formulă cu o singură variabilă liberă x 
care nu cuprinde pe é si a(x) e L,. Dacă mulțimea P a postula- 
telor lui î, implică o definiție explicită 6 a predicatului 4, 
adică 8 € Cn (P), t, se zice că este explicit definibil cu ajutorul 
vocabularului observational. 

Orice definiție explicită 8 a unui predicat £, se supune urmá- 
toarelor cerințe: 

(i) traduchibilității (sau eliminării): pentru orice enunț s al 
limbajului L, conținînd pe A, există un enunț s' al limbajului 
Lo, s' nu contine pe A4, astfel cá echivalenta s = s’ este o con- 
secintá logică a definiției 8, adică (s = s')}& Cn ((8]). 

(ii) non-creabiwtății semantice: Vino am [m Prol mo & 5 e 
Ver (m)] (formulată pentru Lo si L (o extensie a lui Ly) cu 
următoarele mulțimi de termeni extra-logici: (0,, ... 0m 3 bp ... tn} 
unde (a) m este un sistem relational de tipul < U, Ri. R,; 
Si. Sa > (b) Mo al lui L este prelungirea lui mọ al lui Lo de- 
finită astfel: m Prol mo dacă U(m) = U (mo) & D,,(0:) = Ding (%) 
V i(i = 1,...m) (în cuvinte, dacă păstrează același univers și 
aceeași interpretare a o-predicatelor, modificînd arbitrar inter- 
pretarea t-predicatelor). Se vede imediat cá mo = mt|o € 
€» m Prol mo (mt |o este fragmentul modelului m corespunzind 
limbajului Lo, sau restricita modelului m pentru limbajul Lo): 
(c) Ver(m) este mulțimea enunturilor lui L adevărate in modelul 
m); 

(ii) noncreativitatea sintactică (o condiție mai putin strictă 
decât (ii) si implicată de aceasta, deci satisfăcută automat de 
definițiile explicite): 

Lo N Cn (8) C Cn (0) (în cuvinte, mulțimea enunturilor 
care decurg din à cuprinde doar tautologiile). 

(iv) unicitatea : Vino Wmv’ [(m Prol mo & m' Prol mo & 3 € 
Ver(m) & è e Ver(m') D m = m]. O definiţie explicită 9 
ne determină interpretarea lui A, într-o manieră unică. 


b. DefiniWile conditionale ale T-termenilor. 
O definiție condiționată a unui predicat monadic /, are forma 
urmátoare: 


(2) Vx [B(x) > (x) e» «(x)] 
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unde «(x) și B(x) sînt formule ale limbajului L, cu o singură 
variabilă liberă x. 

(i) Definiţia conditionalá nu îndeplinește condiția traduc- 
tibilitatii. Ca urmare, un predicat teoretic /, definit condi- 
tional nu poate fi, în general, eliminat in favoarea expresiilor 
observationale. In definițiile explicite (1) echivalenta între 
termenul definit ¢, și expresia definiens a nu e supusă nici unei 
condiții empirice, care să se poată sau nu realiza într-o situa- 
tie particulară. În definiția conditionala (2) echivalenta defi- 
nitionalá între 4, și « are loc doar pentru acele obiecte care 
satisfac condiția p. 

(ii) Definiția conditionalá satisface condiția semantică a non- 
creativității, deoarece ea este o consecinţă logică a unei definiții 
explicite (conversa nu e adevărată). 

(iii) Definiția (2) nu determină interpretarea lui /,, în mod 
unic (în afară de cazul în care e echivalentă cu o definiție expli- 
cită, adică VxB(x) e Cn (D). Există modele în care Vx B(x) 
poate fi falsă, iar în asemenea cazuri A, definit prin (2) 
poate fi interpretat în feluri diferite. De aceea, în raport cu 
enunturile observationale, /, rămîne indeterminat. 


c. Definitule parțiale ale T-termenilor. 


O definiție parțială a unui predicat ¢, e formulată ca o pereche 
a urmátcarelor enunturi: 


Vx [a(x) > (x), Vx [B(x) > t(x) 
sau ca o conjunctie a lor 

(3) Wx [a(x) > t(x) & B(x) > &,(x)] 
cu a(x) si B(x) ca in (2). 

Definitiile partiale pot fi considerate o generalizare a celor 
conditionale. Dacă a(x) ia forma B(x) & a(x) iar B(x) forma 
P(x) & ~ a(x), atunci (2) e logic echivalentă cu (3). Proprie- 
tatile semantice ale definitiilor parţiale sînt următoarele: 

(ii) o definiție parțială nu îndeplinește în mod general con- 
diția semantică a noncreativitatii, (3) putînd avea consecinţe 
netautologice formulate în Lo de tipul (4) Vx ~ [a(x) & B(x)]; 

_ (iii) interpretarea unui predicat introdus prin definiția par- 
Halá (3) poate fi determinată in mod unic printr-un model 
Mo, al unui limbal Lg numai dacă enunţul Vx(a(x) V B(x)) va fi 
adevărat in mo, o condiție însă greu de satisfăcut de modelele 
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de tipul mg. În general deci și aceste definiții au ca urmare 
caracterul „deschis“ al conceptelor teoretice. 

Înainte de a discuta, mai pe larg semnificația, epistemologică, 
a acestui caracter vom discuta cîteva încercări de a lărgi sau 
de a aproxima noțiunea de definiție explicită și de a formula 
pe această bază definiții explicite pentru termenii teoretici 
al teoriilor empirice. Toate tentativele pe care le vom urmări 
au în comun cîteva elemente logice remarcabile. 


R. Carnap [34] utilizează în acest scop operatorul-e introdus 
în logică de Hilbert în felul următor: dacă q este o formulă 
propozițională realizabilă deschisă cu x ca singura variabilă 
liberă, atunci e-termenul „s, e“ denotă un obiect care satisface 
pe o. Axiomele logice ale operatorului —e sînt următoarele: 


(Ay) (Ay) Fy > (s, Fx) 
(As) (x) (Fx = Gx) > z,Fx = gGx 


Axioma (A,) a fost propusă de Hilbert iar (A,) de Ackerman 
(ea reprezintá un gen de axiomá a extensionalitátii). S-a dezvol- 
tat apoi o tratare sistematică a calculului cu e, a regulilor lui 
sintactice si a interpretării semantice (in teoria mulțimii) în 
termenii funcțiilor logice selective (o funcție de acest gen atri- 
buie fiecărei mulțimi ne-vidă a domeniului individualilor un 
element al acestei mulțimi). 

Hilbert a indicat modul cum se pot defini cuantificatorii 
prin operatorul— e: 


(3x) Fx = F(e,Fx) 


Acest operator introduce o mare simplitate și naturalete in cal- 
culul logic (vezi P. Suppes [1]), fiind în același timp de o mare 
utilitate în cercetările metamatematice. Carnap îi extinde între- 
buintarea lui si la metateoria științelor empirice. 

Carnap construiește succesiv formele mulțimii postulatelor 
teoriilor: 


Forma I: Ag, T, C. 


unde Ag = conjunctia A-postulatelor pentru O-termenii; T = 
conjunctia T-postulatelor, C = conjunctia C-postulatelor (TC 
poate fi conjunctia lui T cu C). 


Forma II: Ag, RTC, A+ 
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unde RTC este enuntul-Ramsey pentru o teorie, A; este ,,enun- 
tul-Carnap“ al unei teorii definit astfel: A4 = p: RTC D TC. 
Conjunctia RTC & A4 este echivalentă. logic cu TC. RTC are con- 
tinut factual, dar nu contribuie la interpretarea T-termenilor, 
deoarece aceștia nu apar în el. A; e analitic, dar contribuie 
la, interpretarea T-termenilor. 

Forma care va urma (III) nu utilizează un limbaj standard 
L, ci limbajul Le în care în definiția operatorilor se pleacă 
de la s. Cu ajutorul operatorului-e Carnap construiește «4-1 
definiții A9, A1, ..., AZ pentru £, 4,2, ... £,. Acestea vor fi luate 
ca A-postulate (vezi cap. V) pentru termenii definiti menționați. 
Conjunctia A+ cu aceste n + 1 A-postulate va lua în forma III 
locul lui Ay. Deci 


Forma III: Ao, RIC. A;. 


Ay ne spunea: dacă există ceva care suportă relația O cu o, 
atunci ¢ face de asemenea acest lucru. Astfel, conform axiomel 
A, ne sugerează să definim pe ¢ ca e-reprezentantul lui O(., o) 
Deci avem 


A9: t= e, (u, o). 


Ca definiții Al, A2, ..., A? vom lua instanțele schemei următoare 
(cu ? — 1... €) 


Aid = eQ[() (34,) ... (Itty) (E = <u... 1, > & x = uj) 


În locul operatorului-e putem acum să folosim operatorul 
obișnuit al descrierii definite (1x) deoarece formula din paran- 
tezele pătrate îndeplinește condiția unicitátii în raport cu x. 
Se va obține: 


t= <t,...t,> 


D. Lewis [1] utilizează un procedeu bazat pe teoria descrip- 
țiilor a lui D. Scott [1] pentru a defini termenii teoretici. Această 
definire ar putea fi numită „o eliminare a termenilor teoretici... 
deoarece a-i defini înseamnă a arăta cum se poate opera fără ei“. 
Dar ea ar putea fi considerată și „o justificare a termenilor 
teoretici, deoarece a-i defini înseamnă a arăta că nu există 
rațiuni întemeiate pentru a dori să-i eliminám". Teoria sa nu 
comportă un angajament epistemologic în raport cu dihotomia 
observational-teoretic. Ea se întemeiază pe o distincție de o 
factură metodologică ; un termen observational este unul dintre 
ceilalți termeni, unul original, mai vechi, al cărui sens îl cunoaș- 
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tem mai înainte ca noua teorie să ne propună noi T-termeni. 
Programul lui Lewis nu este un program reductionist ci, dimpo- 
trivă unul care poate servi cercetării realiste a științei. 

Dana Scott a dezvoltat o teorie a descriptiilor (folosită de 
Lewis) cu următoarele principii: 

(i descripțiile improprii și alti termeni fără. denotat sint 
realmente fără denotat; ei nu numesc nimic în domeniul de 
discurs ; 

(ii) enunturile atomare care contin termeni fără denotat 
sint sau adevarate sau false in functie de predicate si de alti 
termeni cuprinsi; 

(ui) identitățile care contin termeni fără denotat de ambele 
părți sînt adevărate; cele care conțin asemenea termeni doar 
într-o parte sînt false; 


(iv) termenii fără denotat sînt intersubstituibili salva veritate 
în contexte extensionale; numele fără denotat necesare sînt 
intersubstituibile chiar și în contexte intensionale. 


Fie postulatul TC al unei teorii empirice. Enuntul-Ramsey 
(RTC) al unei teorii T ne spune că T este realizată. Enuntul- 
Carnap (A4), neutral în raport cu realizarea, ne spune că dacă 
T e realizat, atunci n-tuplul de entități numite prin 4... Un 
este o realizare a lui T. Vedem că 


(1) TC este logic echivalent cu RTC & A, 
(2) TC este observational echivalent cu RTC 
(3) A. implică observational Cn({®}). 


În felul acesta. s-ar putea spune că enunturile-Carnap si 
Ramsey divid sarcina. postulatelor originale ale teoriei într-o 
componentă sintetică și una analitică, una care sistematizează 
enunturile observationale si alta care interpretează (partial) 
T-termenil. 

Enuntul-Carnap al teoriilor este analizat de Lewis pentru 
cazurile în care (1) T are o realizare; (2) T nu are nici o reali- 
zare, (3) T are mai multe realizări. In cazul (1) enuntul-Carnap 
ne da specificările adevărate. El spune cá T-termenii numesc 
entitățile din -tuplul care este unica realizare a lui T astfel: 
primul T-termen î, numește primul component al realizării 
unice a lui T, 4, numește al doilea component al acestei realizări 
ș.a.m.d. In cazul (2) enuntul-Carnap nu spune nimic despre 
denotarea T-termenilor. În cazul (3) enuntul-Carnap ne spune 
că T-termenii numesc componentele uneia dintre realizări 
dar nu ne spune care. Majoritatea teoreticienilor cred că ultimul 


164 


caz este cel mai apropiat de realitatea științei. J. Winnie dădea 
o demonstraţie a ideii că teoriile științifice nu pot fi unic reali- 
zate [1]. Se folosește însă un concept al „realizării“ diferit de 
cel întrebuințat de Lewis. Unica realizare ar fi o limită abstractă 
pe care nu o atingem niciodată. Cu această afirmație Lewis 
nu e de acord, propunînd interpretarea: T-termenii numesc 
componenţii unei realizări unice a lui T, dacă există, sau altfel 
nu numesc nimic. În conformitate cu aceasta ei se pot defini 
cu ajutorul descriptiilor definite astfel: 


& = 191 Ayo... Ya Vx, Xa (Dx. x] E y1 = 4, & 
& yy = Aa a Ay, = as) 

(A numește prima componentă a realizării unice a lui T) 
ty = Wa Iyi o IYn 4 Vx, ee x, (Dx. Xa] = Y = x«& 
& Ry, = Xp). 


Aceste definiții au sens doar pentru tratarea termenilor fără 
denotat propusă de D. Scott. Termenii teoretici pot fi elimi- 
nati înlocuindu-l peste tot cu descripțiile definite prin care 
i-am definit. Se obtine astfel un O-enunt pe care Lewis il numeste 
postulatul extins definitional al im T. 


Propunerea lui Lewis constituie cu aceea a lui Carnap modali- 
táti complementare în cadrul unei alegeri a convențiilor seman- 
tice de bază. Lewis folosește o semantică a descriptillor defi- 
nite dar definițiile sale sînt valabile doar pentru teoriile care 
admit o unică realizare. Carnap utilizează o semantică a des- 
criptiilor indefinite dar definițiile explicite pe care le formulează 
ne lasă posibilitatea unor teorii cu realizări multiple. Această 
complementaritate a celor două încercări de definire explicită 
a termenilor teoretici pare a-și avea originea într-o complemen- 
taritate esențială ce se manifestă în cadrul fiecărei abordări 
luată separat, explicîndu-ne limita specificării semnificației 
termenilor teoretici pe baza termenilor observationali. Ambele 
demersuri au în comun ramseificarea teoriilor. Carnap însuși 
explică această situație astfel. „Ar putea să pară la prima privire 
surprinzător faptul că se pot formula definiții explicite pentru 
T-termeni. Aceasta ar putea apărea incompatibil cu faptul cá 
interpretarea  7-termenilor rămîne intenționat incompletă. 
Asertiunea frecvent repetată că este imposibil să se definească 
T-termenii este într-adevăr corectă dacă constantele logice 
Primitive ale limbajului utilizat ar avea o interpretare com- 
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pletă bine determinată, după cum în mod obișnuit este cazul. 
Dacă se utilizează limbajul Le, situația e radical deosebită, 
deoarece simbolul „s“ a fost intenționat introdus de Hilbert 
ca o constantă indeterminată... Postulatele TC sînt conside- 
rate de omul de știință care construiește sistemul că specifică 
semnificaţia lui „7“ tocmai în această măsură. Ca urmare, defi- 
niția (pentru A9) dá constantelor indeterminate ,/" tocmai 
sensul intenționat cu gradul de indeterminare presupus“ [34], 
p. 163). 

In acest fel încercările de a slăbi definițiile explicite conduc 
la rezultatul păstrării unei tudetermindri esențiale a semni- 
ticației termenilor teoretici în raport cu termenii observationali. 
Mult discutatul (filosofic) caracter „deschis“ al conceptelor 
teoretice poate primi o întemeiere logică. Deschiderea con- 
ceptelor teoretice se poate manifesta (respectiv formula) fie 
ca (a) indeterminare apărută în definițiile explicite „lărgite“ 
(modificate), fie ca (b) indeterminare dată de definițiile con- 
ditionale, fie ca (c) indeterminare dată de definițiile parțiale. 
Cercetarea logică ne poate elucida structura și natura tuturor 
argumentelor invocate pînă acum în favoarea caracterului 
d.schis al termenilor teoretici, rolul lor în sistematizarea inductiva 
și deductivă, în progresul cunoașterii etc. Ea ne explică și 
faptul esențial, intuitiv înțeles dealtfel, că ipotezele unei teorii 
nu pot fi reduse la generalizări empirice, nu pot fi traduse în 
acestea. Există o diferență esențială între ele: ipotezele explică 
generalizările inductive, le depășesc, nu au aceeași referință. 
O definiție proprie, explicită a termenilor teoretici ar sacrifica 
unul dintre obiectivele esenţiale ale activităţii de construcție 
a teoriilor științifice, acela de a fi capabili, prin teorie, să avem 
o viziune asupra viitorului, să-i deschidem căile, să explicám 
evenimentele și fenomenele lucrurilor noi. Virtutea unei teorii 
constă tocmai în capacitatea ei de a imagina ceea ce ar putea 
să fie, nu doar de a degaja tipul general a ceea ce a putut fi 
deja observat. 

„Deschiderea“ conceptelor teoretice — rezultatul analizei defi- 
nibilitatii, ca și rezultatul „negativ“ al încercărilor de elimi- 
nare a termenilor teoretici — este concluzia analizelor logice 
desfășurate pînă acum. Ele conduc, pe plan epistemologic, 
la necesitatea reevaluării în această perspectivă a rolului con- 
ceptelor teoretice în cadrul științelor „empirice“. Dificultățile 
explicării rolului și semnificației lor cognitive în cadrul unor 
epistemologii empiriste rezidă in presupozitiile lor prea înguste, 
în concepția naivă asupra structurii cunoașterii experimentale 
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și a limbajului stiintific, a raportului (simplu descriptiv) al 
limbajului cu experiența etc. Nu există o deosebire funda- 
mentală între limbajul teoretic si cel observational: orice limbaj 
constituie o interpretare a experienţei, nu o descriere nemij- 
locita a structurii acesteia. In limbajul științific pot exista doar 
grade de teoreticitate, nivele de teorehzare. Examenul logico- 
epistemologic al limbajului ne arată astfel că în cadrul acestuia. 
noi sîntem întotdeauna în teorie. Lectura pe care ne-o oferă 
el nu e bazată pe ceva imediat, ea este transcendentă în raport 
cu ,dat-ul" (G. Bachelard [1]). „Orice limbaj este o hermeneu- 
tica (J. Ladriére [1]). 

Semnificația unui termen teoretic nu poate fi stabilită univoc 
pe baza semnificației date a termenilor empirici. Ea se constituie 
în interiorul unei teorii pe măsura progresului deductiv-mate- 
matic și experimental al acesteia. „Se vede deci că o noţiune 
teoretică poate fi sugerată la început de considerații împru- 
mutate experienţei, dar că ea nu cucerește un statut teoretic 
propriu decît în momentul în care ea este într-un fel oarecare 
idealizată, asociată unei reprezentări matematice și încorpo- 
rată într-un corp de ipoteze jucînd, din punct de vedere logic, 
rolul de axiome“ (J. Ladriére [1]). Semnificația unui concept 
teoretic, fixată initial în axiomele si teoremele unei teorii, se 
dezvăluie progresiv pe măsură ce teoria însăși se dezvoltă, 
își explicitează conținutul. Din cauza solidarității interteo- 
retice a cunoașterii, contextul de semnificație al termenilor 
teoretici este mult mai extins decît limitele teoriei în care a 
fost introdus. Cîmpul semantic al unui termen teoretic este 
indefinit, progresînd odată cu demersul teoretizării (de unde 
deschiderea conceptelor teoretice), reprezentînd o virtualitate 
deschisă. În același timp însă el este construit odată cu extin- 
derea cîmpului teoretic originar, este elaborat progresiv, fiind 
la un anumit moment dat doar parţial determinat. Mediul 
esențial de construcție al conceptelor teoretice în științele 
devzoltate, mature îl constituie matematica, această „poten- 
tialitate reglată de structurare“, formalismul matematic fiind 
capabil să deschidă mereu noi perspective conjugate teoreticului 
Si experimentalului, să deschidă cercetării teoretice un orizont 
de experimentare și să-i prescrie experimentului un stil deter- 
minat al conceptualizării. Matematica ne dă un cîmp operatoriu 
în interiorul căruia putem atribui semnificaţii precise elemen- 
telor teoretice, dar și să imaginăm condiţiile semnificației 
lor empirice. 
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Cercetările logice (Ramsey-sentence etc.) ne justifică ideea 
epistemologică, conform căreia, semnificația empirică a termeni- 
lor teoretici nu trebuie considerată atomistic (după cum nici 
perspectiva atomară asupra discursului empiric sau a celui 
observational nu este fundată), ci trebuie determinată luînd 
teoria în ansamblul său și raportind-o la un anumit cîmp experi- 
mental structurat. Compararea teoriei cu realitatea reprezintă 
compararea a două sisteme. Mai mult, raportul teoriei cu experi- 
mentul nu este un raport constituit pe o bază, exterioară pre- 
existentă, perfect asigurată în statutul ei (faptele neafectate. 
teoretic, experiența nestructurată prin care am avea o priză 
directă a unui real imediat), independentă și prealabilă ori- 
cărei intervenții teoretice. Raportul teoretic-experimental, 
care permite construirea semnificației „empirice“ a termenilor 
teoretici este un raport în devenire, ce se constituie odată 
cu progresul ambilor termeni, pe o bază pe care și-o formează 
și reformează progresiv: o experiență operatorie, structurantă, 


wet 


,iematicá". 


Capitolul VII 
INFERENTA ȘTIINȚIFICĂ 


1. Problema logică a deductiei 


În acest capitol ne vom ocupa de cîteva. aspecte ale rationa- 
mentului științific. Primul paragraf are ca temă inferenta 
deductivă, celelalte se vor referi la rationamentele nedeductive, 
în special la inducţie. În ambele cazuri cercetarea se va opri 
asupra problemei valorii inferentei, iar cadrul și modalitatea. 
analizelor vor fi cele din logica științei; reconstrucția rațională 
a inferentelor în contextul unor limbaje formalizate. 

În ultima vreme, în literatura logică și filosofică a fost reluată 
o problemă, clasică: în ce constă valoarea deductiei? În cartea. 
recentă Valoarea deducției a lui P. Botezatu aflăm o dezvoltare 
în toată complexitatea istorică și sistematică a acestei teme. 
În cadrul lucrării noastre vrem să discutăm numai un singur 
aspect al ei, si anume, aspectul logic. În forma ei logică ea 
apare astfel concepută. de P. Botezatu: „Trebuie să răspundem 
la întrebarea: concluzia rezultă dintr-o analiză sau dintr-o 
sinteză de cunoștințe, sau, cu alte cuvinte, poate concluzia să 
aducă ceva nou față de premise ori totul se reduce la explici- 
tarea și ordonarea logică a informației cuprinse în premise? 
Aceasta înseamnă totodată să rezolvăm paradoxul inferentei“ 
(p. 116). Răspunsul la această întrebare se constituie în cartea 
citată pe baza unei analize complexe a funcţiilor epistemice ale 
deductiei (explicaţia, sistematizarea și transformarea concep- 
tuală), a rolului ei în trecerea de la universal la particular, 
de la abstract la concret, a valorii ei în aplicarea unor legi sau 
în descoperirea unor fenomene noi, în dezvoltarea. ipotezelor, 
în confruntarea lor cu faptele. Pe această bază, autorul con- 
sideră că se poate da un răspuns și paradoxului inferentei, 
dar un răspuns care corectează modul însuși de formulare a 
problemei: „Ca mai în toate paradoxele, antinomia s-a născut 
din interferența. unor nivele diferite ale gîndirii. Reunind acum 
cele două fire conducătoare ale investigaţiei noastre, pare că 
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am ajuns la concluzii care se desfid reciproc. Pe de o parte, 
am consimțit că deductia este tautologicá, pe de altă parte, 
am admis că deductia posedă forță inovatoare. Cele două teze 
nu pot fi, desigur, asociate decît dacă i se restituie fiecăreia 
punctul de vedere propriu. Considerată din punct de vedere 
pur formal, deductia este o succesiune de operații tautologice, 
este dezvăluirea treptată a structurii interne a unei forme propo- 
zitionale. Dar în acest cadru formal prefabricat se insiruiesc 
conținuturi ideative ce pot să sfărîme barierele dintre noțiuni, 
angajindu-se în explorarea unor terenuri noi. In timp ce forma 
rămîne prizonieră analizei, materia gîndirii se poate desfășura, 
și analitic și sintetic. Paradoxul imferenței s-a născut din confuzia 
logicii formale cu logica materială. Formal, concluzia este data 
în premise, material ea poate să inoveze“ (p. 139). 


Prima observație care se impune în legătură cu problema 
deducție: este complexitatea acesteia, complexitate care ne 
obligă să o cercetăm în planuri diferite, cu mijloacele unor 
nivele distincte de abordare a cunoașterii. Ca urmare, se impune 
distingerea mai multor probleme, respectiv a mai multor nivele 
deosebite de analiză a temei deductiei, fiecare avînd rigorile 
si exigenţele lui proprii. În planul analizei logice a rationa- 
mentului științific, în cadrul logicii științei, se formulează 
problema valorii logice a deductiei. În plan epistemologic, 
problema deductiei apare mai generală, ca problemă a valorii 
cognitive a deductiei, a rolului inferentei deductive în organi- 
zarea și progresul cunoașterii. Ea a mai fost formulată ca 
problemă a semnificației metodei deductive pentru cunoașterea 
stiintificá si pentru analiza filosoficá a acesteia. Din punct 
de vedere metodologic, problema deductiei se referă la utili- 
zarea ei în aplicarea și validarea sistemelor științifice. Evident, 
cercetarea deductiei ar putea fi completată cu studiul operațiilor 
naturale efective care intervin în procesul complex al dobindirii 
cunoașterii. La fiecare dintre aceste nivele, problema inferentei 
deductive se formulează diferit. Asupra valorii cognitive a 
deductiei, a rolului epistemologic și metodologic al metodei 
deductive nu vom insista aici. Vom încerca doar să argumentăm 
valoarea logică a deductiet, pe baza unor cercetări actuale din 
logica științei. Departe de a considera o problemă rezolvată, 
avînd un interes doar istoric, aceste cercetări aduc elemente 
remarcabile în sprijinul unei rezolvări a ei efective, deși parțiale. 
În contextul justificării (al logicii științei), problema. se formu- 
lează astfel: deductia este analitică sau sintetică? Ne aduce ea 
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o informaţie nouă în concluzie în raport cu premisele sau este 
tautologica ? 

Raspunsul cel mai radical si lucid, desi simplificator si ca 
atare eronat, îl oferă epistemologia pozitivismului logic. 

Reluind si explicitind unele teze ale lui Wittgenstein, R. 
Carnap caracterizează astfel natura și valoarea deductiei 
logice: „Așadar, deductia logică nu poate duce la cunoștințe 
noi asupra lumii. La fiecare deducție spaţiul de joc (,,Spielraum“) 
fie se mărește, fie rămîne același, de aceea conținutul sau se 
micșorează, sau rămîne același. Printr-un procedeu pur logic 
nu se poate niciodată câștiga conținut. 

Pentru a câștiga cunoștințe noi este deci necesar în perma- 
nenta un procedeu nelogic. Aceasta o vedem chiar dacă luăm 
în considerație acele propoziţii, al căror adevăr îl poate stabili 
logica, adică propoziţiile logic adevărate. O propoziție logic- 
adevărată nu exclude nici o posibilitate. Conţinutul ei este de 
aceea vid. 

Chiar dacă logica nu poate duce la ceva care să fie nou 
în sensul logic, totuși ea poate duce la ceva care să fie nou 
în sensul psihologic. În urma limitării capacităţilor psihologice 
ale omului, aflarea. unei relații de implicatie logică sau a unei 
propoziții logic-adevărate este deseori o cunoștință impor- 
tantă. Dar ea nu este o cunoștință factuală, o informație asupra 
lumii, ci o clarificare asupra relațiilor dintre concepte, adică 
a relațiilor dintre semnificații. Să presupunem că cineva cunoaște 
mai întîi propoziția S, şi descoperă apoi, printr-un efort logic 
anevoios, cá S, este implicat logic de 5, si că de aceea poate 
îi afirmat drept știut. Atunci S, nu este logic nou; după con- 
ținutul sáu, el era gata inclus în S;, chiar dacă ascuns. Procedeul 
logic îl dezvăluie, ni-l face cunoscut și ne oferă astfel posi- 
bilitatea să ne sprijinim pe el acţiunile noastre practice. Două 
propoziţii logic-echivalente au același spațiu de joc și prin 
urmare același conținut. Conţinutul psihologic, adică totali- 
tatea asociaţiilor legate de propoziţii, poate însă să fie complet 
diferit“ ([27], $6). Toată această explicație corespunde inten- 
ției unei propoziții din Tractatus logico-philosophicus : „Dacă 
ne este dată o propoziție, atunci odată cw ea ne sînt date și 
rezultatele tuturor operațiilor de adevăr, care o au ca bază“ 
(Propoz. 5.442) 

Idei asemănătoare se pot întâlni și la M. Schlick, A. J. Ayer ș.a. 

Pozitivismul logic a susținut astfel cu o consecvență remar- 
cabilă caracterul tautologic sau analitic al deductiei, conside- 
rată în aspectul ei logic, formal. După cum vom vedea, cerce- 
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tările actuale justifică parțial această afirmație, întemeind 
însă, o nouă abordare și conducînd la un rezultat care contra- 
zice, pentru prima dată efectiv, teza analiticitatii deductiei 
luată în toată generalitatea sa. Concluzia pozitivismului logic 
este un rezultat al unor analize logice desfășurate la un nivel 
elementar al logicii științei. 

Caracterul ne-tautologic, sintetic, fructuos al deductiei 
a fost remarcat de o serie de epistemologi și oameni de știință. 
Ceea ce trebuie să subliniem însă de la început este faptul 
cá în aproape toate aceste concepții sinteticitatea deductiei 
se referă în fapt la natura metodei deductive de construcție 
a cunoașterii. Un asemenea punct de vedere l-am văzut expri- 
mat în textul citat din cartea lui P. Botezatu. Se acceptă anali- 
ticitatea in plan formal a deductiei, argumentindu-se rolul 
fructuos al metodei deductive. Un punct de vedere intrucitva 
asemănător îl întîlnim la M. Bunge ([2], vol. I, p. 410): „Studiind 
structura logică a teoriilor luăm întreaga mulțime F a formule- 
lor, adică reuniunea formulelor reale și posibile ale unei teorii. 
Cînd cunoscutul și necunoscutul, vechiul și noul sînt astfel 
puse împreună, inferentele deductive par a nu aduce nimic 
nou la supozitiile inițiale: în această considerare, perfect legi- 
timă dar parțială, noutatea este exclusă ab tntto identificind 
«determinat prin A» cu «dat prin A» (A este aici baza axio- 
matică a unei teorii științifice — subl. ns.). Lucrurile apar 
diferit cînd deductia este considerată ca proces, nu doar ca 
o relație logică, adică atunci cînd punctele de vedere epis- 
temologic și istoric sînt substituite în locul celui logic. În acest 
caz, noutatea introdusă de deductiile netriviale este la fel 
de incontestabilă ca și în cazul cînd hidrogenul și oxigenul, 
constituentii apei, sint detasati de ea prin electroliză. Şi noutatea 
crește mai mult cînd se evaluează consecințele logice, nu doar 
pe baza tăriei premiselor și a regulilor de inferenta, ci în lumina 
datelor empirice: se adaugă atunci metaenunturile privind 
valoarea de adevăr empirică a concluziilor, care în mod obișnuit 
diferă de metaenunturile privind valoarea de adevăr a ace- 
lorași formule pe baza tăriei premiselor. Pe scurt, testul 
empiric al premiselor (un element de cunoaștere originală) 
oferă cunoaștere originală în plus. E inutil să spunem, con- 
ceptia logică asupra deductiei ca o relație atemporală (im- 
plicatia logică) este diferită dar compatibilă cu concepția 
epistemologică asupra deductiei ca metodă a creșterii cu- 
noasterii". 
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Teoriile organizate deductiv-axiomatic nu exclud, ci dim- 
potrivă, acceptă momentele de creație a unor obiecte ideale sau 
relaţii noi, care nu erau prezente sau implicate în baza axioma- 
ticá. „Procesul de dezvoltare a unei discipline matematice — scrie 
O. Onicescu — plecînd de la bazele sale axiomatice, constă în 
crearea de obiecte noi prin felurite combinaţii ale simbolurilor, 
obiecte elementare, incluse în bazele axiomatice, și ale relațiilor 
dinlăuntrul acestor obiecte noi, sau dintre ele. Unele dintre 
aceste obiecte au vitalitate înlăuntrul științei, altele nu au, 
fapt ce constituie încă un semn că ele nu sînt automat necesare, 
ci numai condiționat necesare, în legătură și cu alte obiecte 
ale disciplinei. Dealtfel, așa cum a demonstrat Gódel pentru 
sistemele axiomatice, nu orice propoziție formulată cu simbo- 
lurile și relaţiile date prin axiome este susceptibilă de a fi confir- 
mată sau infirmată cu ajutorul unei demonstrații avînd la 
bază axiomele date. Această constatare ne arată că nu numai 
cîmpul obiectelor este deschis posibilităților creaţiei, dar și al 
tipurilor de relații“ ([2]) 


2. Valoarea deductiei în perspectiva teoriei semantice 
a informației 


Toate aceste explicaţii rezolvă problema valorii deductiei 
în plan epistemologic, nu în cel strict logic. Aici se acceptă 
adesea ca pe deplin întemeiată concluzia pe care au formulat-o 
Carnap, Wittgenstein sau Hempel. 


Pentru o reconsiderare în plan logic a problemei valorii 
deductiei este necesară o analiză prealabilă a conceptelor de 
analitic și sintetic. În acești termeni se formulează de obicei 
problema, valorii inferentei deductive. Ín logica științei distincția 
dintre analitic și sintetic, preluată, din epistemologia modernă, 
a fost precizată, treptat în lucrările lui Bolzano, Frege, Carnap, 
Lewis ș.a. Nu vom expune numeroasele abordări actuale ale 
ideii analiticitatii din logica științei, ci ne vom opri la prezen- 
tarea unui moment avînd o deosebită semnificație logico-episte- 
mologică. Este vorba despre tratarea analiticităţii și a valorii 
inferentelor deductive prin utilizarea esențială a logicii cuantifi- 
cării, această veritabilă piatră de încercare a ipotezelor episte- 
mologice. La acest nivel al analizei logice, ideea analiticului, 
Care părea în cercetările anterioare unitară și simplă, se diver- 
sifică, distingându-se mai multe sensuri ale analiticitatii, fiecare 
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dintre ele fiind corelat cu anumite probleme, avînd valenţe 
epistemologice diferite. După J. Hintikka [4], logicianul si 
epistemologul căruia îi aparțin aceste analize și în același timp 
noua reformulare și soluționare a problemei deductiei, se pot 
distinge, in principal, următoarele tipuri ale analiticitátii. 

I. Adevărurile analitice sînt adevărurile în virtutea terme- 
nilor pe care-i conțin (ideea adevărurilor analitice ca adevăruri 
conceptuale). 

II. Un pas argumentativ este analitic dacă concluzia este 
un subenunt al uneia dintre premise; 

III. Un pas argumentativ este analitic dacă el nu introduce 
noi individuali în discuţie; 

IV. Un pas argumentativ este analitic dacă informația 
adusă de concluzie nu este mai mare decât informația adusă de 
premise (ideea adevărului analitic ca adevăr tautologic). 

Majoritatea. teoriilor logice ale analiticului și ale deductiei 
se referă la sensul I. Aici însă trebuie să se observe următoarele. 
Acest sens, considerat din punctul de vedere al teoriei cuantifi- 
cării și nu doar al calculului propozitional, nu este suficient 
de întemeiat, deoarece se bazează pe asertiunea că ceea ce 
ne dă o propoziţie este o relaţie între idei sau concepte, adevărul 
logic bazîndu-se pe semnificația conceptelor logice, iar adevărul 
analitic pe explicitarea, prin definiții explicite sau postulationale, 
a sensului conceptelor nonlogice. Or, aceasta este o supra- 
simplificare denuntatá deja de Frege [1], deoarece neglijează 
diversitatea modalitatilor în care conceptele pot participa la 
formarea unei propoziții cu sens, ca și existența unor definiții 
constructive. Studiul în cadrul teoriei cuantificárii al propo- 
zitiilor conținînd ca elemente logice negația, disjunctia, con- 
junctia și cuantificatorii (existential si universal) ne arată ca 
aceste ele mente, noţiunile logice de bază, nu reprezintă niște 
„blocuri de construcție“ de pus în relaţie, ci concepte-operatori 
ce pot fi utilizate de mai multe ori în aceeași propoziție; din 
cinci concepte logice plus o singură relație binară se poate 
construi o infinitate de propoziții neechivalente. Pentru a 
înțelege structura enunturilor științifice este absolut necesar 
apelul la regulile de formare. Ceea ce ne dă astfel o premisă a 
unei demonstraţii nu este doar o relație între idei, ci o propoziție 
avînd o „istorie formationalá". 

Sensul al II-lea a fost foarte putin discutat în perspectivă 
epistemologică, deși are o mare importanță pentru înțelegerea 
rationamentului științific, putînd fi găsit implicit în semantica 
Ini E. W. Beth, în teoria ,,rationamentului linear“ a lui W. 
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Craig, în cercetările lui G. Gentzen asupra deductiei naturale. 
Totuși, pentru problema noastră, trebuie să arătăm că acest 
sens nu captează unele dintre intențiile cele mai importante 
ale filosofilor care utilizează distincţia între analitic și sintetic. 

Sensul al III-lea ne oferă un cadru mai corespunzător pentru 
discutarea analicitátii deductiei, în care se poate reconstrui 
și justifica ideea kantiană a caracterului sintetic, constructiv 
al rationamentului matematic. La acest aspect vom reveni 
în paragraful următor. 

Sensul al IV-lea este cel mai adecvat pentru analiza logică 
a structurii argumentelor și teoriilor științifice. A pune pro- 
blema caracterului analitic sau sintetic al deductiei în acest 
sens revine la a cerceta comparativ informaţia pe care ne-o 
aduc premisele și concluzia acesteia. Intreaga problemă a valorii 
logice a deductiel se va pune astfel în cadrul șicu mijloacele 
teoriei semantice a informației. 

Este rezultatul inferentei deductive, cu tot efortul de gîndire 
și de ingeniozitate presupus, o tautologie? Cind se afirmă că 
adevărurile logicii si ale matematicii, produse ale inferentei 
deductive, sînt tautologii, se are în vedere un fapt important, 
si anume că într-un sens, o inferentá logică nu ne oferă o infor- 
matie nouă despre genul de realitate despre care vorbesc pre- 
misele ei, dar nu se răspunde la o altă problemă, ce alt gen de 
informatie ne dau totuși demonstrațiile logico-matematice. 
Există un „scandal al deductiei", comparabil cu „scandalul 
inducției“: ce si cum adaugă raționamentul deductiv cunoașterii 
noastre? Aproape în majoritatea lucrărilor de epistemologie 
„noutatea“ deductiei este pusă pe seama unui sens ne-obiectiv 
al informației, sau este înlocuită problema logică cu una epistemo- 
logică: noutatea apare dinafară, din introducerea unor conti- 
nuturi noi în aceleași conexiuni formale, analitice. Formulata 
și menţinută în cadrul logicii, ea cere inventarea de instru- 
mente conceptuale noi, capabile să pună în lumină noutatea 
și să măsoare valoarea. inferentei deductive, să rezolve, tenta- 
tiv și progresiv, „paradoxul deductiei". Un asemenea instru- 
ment îl reprezintă conceptul informatie: de suprafață. ,,Noti- 
unea, noastră a informației de suprafață ne dă o măsură, o 
informație care poate să crească prin raționamentul logic și 
matematic. Dealtfel, nu există nimic subiectiv sau psihologic 
în această noţiune de informaţie de suprafață, nici în măsurile 
informaţiei adiționale pe care ne-o dă un argument logic. Una 
dintre doctrinele pozitiviștilor logici a primit astfel o respin- 
Sere definitivă. Şi nu am găsit un sens pedant în care există 
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adevăruri care sînt logice si deci æ prior și totuși sintetice, 
conținînd informație într-un anumit sens al cuvîntului. Sensul 
pe care l-am dat ideii de informaţie este unul explicit invocat 
a fi imposibil de cîțiva pozitiviști logici“ (Hintikka [13], p. 289). 

După cum am arătat mai înainte (cap. IV), conceptul de 
informatie de suprafață a fost introdus de J. Hintikka pentru a 
se caracteriza informațional corect realitățile cu care sîntem 
confruntati în logică și matematică. Din cauza inexistentei 
unei proceduri de decizie pentru întreaga logică de ordinul 
întîi, conceptul informației de adincime era nerecursiv. Se 
poate obține însă un concept efectiv al informației semantice 
dacă atribuim probabilitati mon-zero fiecărui constituent 
care nu este trivial inconsistent. Cînd se trece de la o adîncime 
dată d la următoarea, probabilitatea constituentului C? este 
distribuită între toti acei constituenți subordonați C+! care 
nu sînt trivial inconsistenti. Dacă suma probabilităților este 
normalizată la 1, obținem o măsură de probabilitate $*"^ — nu- 
mită probabilitate de suprafață. Ea exprimă gradul raţional 
de convingere asociat unui enunț, înainte ca acesta să fie supus 
analizei logice de explicitare. De aceea această măsură este 
numită și probabilitate pre-logică. In termenii ei informaţia 
de suprafață este definită astfel: 


cont*2(S) = 1 — p*2(S) 


Cu ajutorul conceptului informației de suprafață se poate 
măsura. efectiv informația (obiectivă) pe care o obținem în 
urma unui raționament deductiv. Se poate da următorul 
exemplu simplu. Să considerăm argumentul de respingere a 
unui enunț S de adincime d. Informația sa de suprafață la 
adîncimea d este cont(?(S) = 1 — p°? (S). Dacă el este incon- 
sistent, atunci la o anumită adincime d + e toti constituentii 
lui £*%(S), extinderea, lui S la adîncimea d + e, devin trivial, in- 
consistenti pentru prima dată. Aceasta. înseamnă că p(%*%(S) =0, 
cont^*?(S) = 1. Modificarea informaţiei este deci cont(^*? — 
—cont™= p(S), adică tocmai probabilitatea de suprafață 
a lui S la propria sa adîncime. Această probabilitate aparentă 
a lui S este eliminată în procesul demonstrației, iar informația 
lui S crește în mod corespunzător. 

Se poate arăta în acest fel deosebirea dintre o demonstrație 
trivială și una netrivială. Dacă avem o deducție a lui S din R, 
aceasta va fi trivială, în sensul de a nu aduce o nouă informatie, 
numai dacă relația de consecință este observată la adîncimea. 
lor comună, deci dacă nu este nevoie de constituenți mai adînci 
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ca pași intermediari ai demonstraţiei. În termenii explicatiei 
intuitive dată mai înainte (Cap. IV), S este dedus trivial din R 
numai dacă nu este nevoie ca în stadiile intermediare ale demon- 
straţiei să introducem mai multi individuali decît cei pe care 
i-am considerat deja in S sau R. Se pot aprecia, de asemenea, 
din punct de vedere informațional, demonstrațiile tentative 
dar nereușite, ceea ce conferă și o valoare euristică conceptelor 
definite în teoria semantică a informaţiei. 

Pe baza celor spuse pînă acum se poate introduce conceptul 
de tautologie de suprafață. Prin tautologie de suprafaţă de adin- 
cimea d, i“, înțelegem disjunctia tuturor constituentilor de 
adîncimea d care nu sînt trivial inconsistenti, și mai general, 
orice enunţ de adincime d care are această disjunctie ca forma 
sa normală distributivă. Aceasta constituie un explicat în 
logica de ordinul întîi pentru ideea lui Kant a adevărului ana- 
litic. Pe de altă parte, distincția dintre tautologiile de supra- 
fata si cele de adincime ne dă o explicație formală pentru dis- 
tinctia lui Frege dintre definițiile triviale și cele ne-triviale din 
logică și matematică. 

În altă ordine de idei, creşterea adîncimii poate fi corelată 
cu introducerea unui nou individual în argumentare. Ideea 
unei asemenea introduceri a jucat un rol fundamental în filosofia 
matematicii, mai ales sub numele de „construcție“ în geometrie, 
de la Platon pînă la Kant. Filosofia lui Kant, prin teza sin- 
tezei a priori constituie o generalizare a acestei noțiuni. „Ideea 
creșterii numărului de individuali considerați împreună într-un 
argument ne arată care sînt acele obstacole care fac imposi- 
bilă vederea concluziei unui argument logic ca fiind deja pre- 
zentă în premise. Dacă unele posibilități aparent admise de 
premise pot fi observate a fi inconsistente numai considerînd 
mai mulți individuali în relația lor reciprocă decît sînt 
considerați in premise, sîntem nevoiți să «construim» (să 
introducem) noi individuali pentru a obține concluzia. Necesi- 
tatea de a face astfel este o parte integrantă a situaţiei logice 
și nu se datorește numai incapacității noastre psihologice de a 
privi premisele direct. Este aceasta o rațiune pentru care noua. 
informaţie pe care un argument logic o aduce este complet 
obiectivă“ (Hintikka [11], p. 291). 

O altă problemă epistemologică se ivește dacă ne punem 
întrebarea: despre ce este această informație de suprafață ? 
Cum pot operațiile care măresc informația de suprafață să 
sporească cunoașterea. realității externe, neconceptuale? Să 
Presupunem că am primit o cantitate de informație de la o 
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sursă pe care o știm ca absolut sigură, și să presupunem că 
este exprimată printr-un enunţ S de ordinul întîi de adîncimea d. 
Ce ne spune „realmente“ enunţul despre aspectul realității la 
care se referă ostensiv? In principiu, putem determina acest 
fapt văzînd ce posibilități privind lumea admite S si ce posi- 
bilitáti exclude, ceea ce revine la a-l transforma într-o formă 
normală distributiva de adîncimea d. Totuși, această formă, 
normală nu ne dă încă ce putem extrage din S fără ajutorul 
unor noi descoperiri factuale sau al unor noi mesaje cu un con- 
ținut factual. Cauza acestui fapt este aceea că unele dintre 
posibilitățile pe care S pare că le admite la adîncimea d se pot 
dovedi a fi doar aparente. Creșterea informației de suprafață 
în urma eliminării unor constituenți inconsistenti din forma 
normală prin expansiunea la o adîncime d + e reprezintă o 
restrîngere corespunzătoare a domeniului eventualitátilor pen- 
tru care sîntem pregătiți, cunoscînd că este cazul desemnat 
de S. Această eliminare nu este automată, nici fapt subiectiv, 
ea constituind o muncă care poate îi obiectiv determinată și 
măsurată. Astfel avem o rațiune pentru a spune cá incerti- 
tudinea pe care o desfiintám prin creșterea informației de supra- 
fata este incertitudine asupra realității despre care vorbește 
enunţul. Ca urmare, și informația de suprafață ar putea fi 
concepută în acest sens obiectiv, iar rationamentele logico- 
matematice ca demersuri sintetice într-un sens foarte strict. 

Pe de altă parte, dacă ne concentrăm atenția nu asupra 
utilizării practice a informației de suprafață, ci asupra modului 
cum se obține, este clar că prin creșterea informaţiei de supra- 
față, noi obținem o cunoștință într-un sens conceptuală, chiar 
lingvistică, referindu-se la modul în care limbajul nostru repre- 
zintă realitatea. Ea nu presupune efectuarea unor noi obser- 
vatii empirice sau primirea unor mesaje factuale. Singurul 
lucru de făcut este să privim mai adînc la limbajul nostru. 
Existența constituentilor inconsistenti netriviali este o trásá- 
tură a sistemului nostru conceptual, o caracteristică a modului 
in care enunturile de ordinul întîi sînt legate de realitatea 
despre care vorbesc. 

Această dublă natură a informației de suprafață poate părea 
paradoxală; ea ilustrează inseparabilitatea informaţiei reale 
de cea conceptuală. Într-un mesaj (în termenii logicii de ordinul 
întîi) informaţia despre lume și informaţia privind propriile 
noastre concepte sînt inestricabil combinate. Informaţia de 
suprafață este sintetică întrucât este despre realitate, si a priori 
întrucît este conceptuală. Cînd utilizăm un limbaj de ordinul 
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întîi pentru a comunica informații despre un aspect al reali- 
tatii, unele alternative numai aparente despre lume sînt în 
mod normal prezente. Eliminarea unora dintre ele dintr-o. 
dată sporește atit aprecierea realității cit și aprecierea sistemului 
nostru conceptual. Faptul fundamental este că cunoașterea. 
sistemului conceptual ne mediază „apropierea“ realității. Cu. 
cât știm mai bine cum lucrează sistemul conceptual, cu atît 
mai eficient putem să-l utilizăm pentru descrierea realității. 
Cu cât cunoaștem mai bine sistemul nostru conceptual, cu atît 
cunoaștem mai deplin contribuţiile acestui sistem la acest 
rezultat complex. Eliminînd această contribuție conceptuală 
(în cunoștință de cauză), putem cunoaște în aceeași măsură 
contribuția realității pe care vrem s-o descriem. Astfel, cunoas- 
terea mai adîncă a propriului nostru sistem conceptual (adică 
o sporire a informației de suprafață) poate însemna în același 
timp eliminarea incertitudinii privitoare la realitatea extra- 
conceptuală la care se raportează sistemul conceptual. În acest 
sens, informația de suprafață este simultan și efectiv „despre“ 

lume și „despre“ conceptele noastre: deoarece nu se poate reduce 
incertitudinea privind sistemul nostru conceptual fără ca prin 
aceasta să nu reducem în același timp și incertitudinea, asupra. 
realității. Sistemul nostru conceptual „lucrează ca un instru- 
ment foarte complex care conectează cunoașterea noastră cu 
realitatea despre care este această cunoaștere. Instrumentul 
este atît de complicat încît noi nu cunoaștem care dintre înregis- 
trările lui se datorează influenţei realității asupra căreia. sîntem 
interesați și care dintre ele reflectă numai modul de functio- 
nare a instrumentului însuși. Cu cît mai bine cunoaștem instru- 
mentul, cu atît mai multe înregistrări doar aparente putem 
să nu luăm în seamă. Aceasta înseamnă, de asemenea, că noi 
putem utiliza instrumentul mai eficient decât înainte în scopul 
cunoașterii realității pe care o ating antenele lui“ (Hintikka 
[10], p. 649). Inevitabilitatea acestei naturi duale a informaţiei 
de suprafață se datorează indecidabilitatii logicii de ordinul 
întîi. Ceea ce arată această indecidabilitate este imposibilitatea 
dominării complete a sistemului conceptual, astfel încît să fim 
capabili să ne concentrăm exclusiv asupra informației pur 
factuale (informaţia de adîncime). 

Demonstrarea rolului creator al activității de conceptuali- 
Zare în cunoaștere nu ar fi suficientă dacă contribuţiile acestei 
activități ar putea fi net separate de contribuția realității. 
În acest sens, pe un alt plan, Niels Bohr afirma că interacțiunea. 
finită a microobiectelor cu instrumentele de măsurare, rezul- 
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tat al postulatului cuantic, prezidează la constituirea realităţii 
fizice, pentru care avem nevoie de un nou concept filosofic, 
Numai această interacțiune, inseparabilitate ne atrage atenția 
asupra contribuției subiectului. În acest sens, C. I. Lewis 
aprecia rolul aprioricului în cunoaștere numai pe baza imposi- 
bilitatii de a separa „datul“ în experiența noastră și a imposi- 
bilitátii de a-l exprima într-o formă pură în limbaj. 

Tocmai în acest context mai general vom putea aprecia 
dualitatea logică, analitică și sintetică a deductiei. Ea este 
analitică, în sensul I al analiticitatii, dar este sintetică, în sensul 
al IV-lea, sens caracterizat tot cu instrumentele logicii. În 
felul acesta își află o rezolvare efectivă, deși relativă si parti- 
culară, problema valorii inferentei deductive. Astfel se poate 
întemeia și explica și teza epistemologică a valorii cognitive 
a deductiei. 

Caracterul sintetic al deductiei a apărut la un nivel al ana- 
lizei logice superior aceluia la care s-au dezvoltat analizele 
de pînă acum. La nivelul calculului propozitional unde a fost 
pînă acum studiată valoarea deductiei, deductia pare într-adevăr 
tautologică. Tocmai la acest nivel se refereau tezele celebre 
ale lui Wittgenstein sau Carnap. Doar inferentele netriviale 
formalizate în logica cuantificării își manifestă caracterul lor 
sintetic, netautologic. Analizele pe care le-am expus se referă, 
în esență, la cazul teoriilor cu formalizare standard; de aceea 
ele au o anumită relativitate și limitare. Deoarece noi putem 
însă să formalizăm în logica de ordinul întîi teoria mulțimilor 
și apoi întreaga matematică fundată pe ea, relevanta acestor 
rezultate pentru raționamentul științific apare pe deplin înte- 
meiată. 


3. Demonstrația formală și demonstraţia constructivă 


Un moment deosebit de semnificativ pentru explicarea în 
logica științei a tipurilor si modalitátilor rationamentului 
științific îl reprezintă reelaborarea conceptului demonstrație: 
în teoria fundamentelor matematicii. S-au propus două expli- 
cate noi pentru ideea aristotelică a demonstraţiei: demonstrația 
formală (Frege, Hilbert, Carnap, Tarski) și demonstrația con- 
struchvă (Brouwer, Heyting). 

Ideea, însăși a demonstraţiei, arată Tarski [11], avea pina 
la sfârșitul secolului al XIX-lea un caracter psihologic. Ea era 
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înțeleasă ca o „activitate intelectuală“ care avea ca scop con- 
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vingerea mea și a altora de adevărul unei propoziții date. 
Argumentelor folosite în demonstraţie nu li se puneau nici un 
fel de limitări; singura cerință căreia trebuiau să i se supună 
era aceea de a fi intuitiv convingătoare. Evidenţa intuitivă ca 
temei al demonstrațiilor a fost pusă în discuție, și limitată, 
odată cu apariția antinomiilor logice în teoriile fundamentelor. 
Aceasta a făcut necesară explicitarea regulilor rationamentului 
științific, formalizarea demonstrațiilor. „Aceste paradoxe arată, 
în mod irefutabil că logica concepută doar intuitiv, așa cum a 
fost ea concepută în secolul al XIX-lea, este inadecvată ca 
ultim criteriu al demonstrației matematice“ (H. B. Curry [1], 
p. 13). 

Analiza modernă a demonstrației a. început cu G. Frege și a 
condus la noțiunea de demonstrație formală. Pentru definirea 
acesteia sînt necesari următorii pași: (1) formalizarea limba- 
jului teoriei; (2) formularea unui număr de reguli simple, 
infailibile de deducție, sprijinindu-ne pentru aceasta pe o 
definiție adecvată a adevărului. Acum se poate arăta în ce 
constă demonstrația formală a enunturilor într-un limbaj 
formalizat. 

D VII 1. Fie L un limbaj formalizat de ordinul întîi. For- 
mula F din L se numește consecință imediată a formulelor 
A,,...A,, din L prin regula de deducție R, dacă F are forma 
concluziei într-o schemă determinată de regula R, iar formulele 
A,,...,A,, au forma premiselor acestei scheme. 

Fie A, — o mulțime de formule din L si R,,..., Rẹ — regu- 
lile de deducție. Vom spune că formula F este deductibilă din 
of, cu ajutorul regulilor de deducție R,,..., Rẹ dacă există un 
asemenea, șir finit de formule 


Fy, Fa 
astfel încît: 
(1) F coincide cu Fa, 


(2) pentru orice 1 x; n sau F, aparține lui of, sau F, este o 
consecință imediată a unora dintre formulele F,,..., Py; 
printr-una din regulile de deducție R,, ... Rp 


Sirul F,,...,F, se numește atunci demonstrația formală a for- 
mulei F din A, cu ajutorul regulilor de deducție Ry, ..., Ry. 

Construcţia unei noțiuni precise a demonstrației reprezintă 
O mare realizare a logicii științei. Valoarea ei deosebită poate fi 
observată dacă amintim faptul că toate teoriile matematice 
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existente se pot transforma în teorii formalizate în care se aplică 
acest gen al demonstrației. Simplitatea remarcabilă a acestei 
noțiuni a constituit însă, și sursa problemelor pe care le-a gene- 
rat. Pentru a-i aprecia valoarea și limitele, Tarski îi explică 
relația, ei cu conceptul de adevăr. Demonstrația formală este 
înțeleasă ca o procedură prin care se obțin noi propoziții ade- 
vărate. Ea va fi adecvată dacă toate propozițiile ce se obțin 
cu ea sînt adevărate și cînd toate propoziţiile adevărate se obțin 
cu ea. Se poate ușor demonstra prima parte a acestei afirmații. 
Dacă luăm cazul aritmeticii formalizate, se poate arăta, folosind 
definiția adevărului dată de Tarski, că toate axiomele aritme- 
ticii sînt adevărate si că toate regulile de deducție sint infaili- 
bile (conservă adevărul premiselor), deci că toate enunturile 
demonstrabile sînt adevărate. Nu este însă adevărată și partea 
a doua a condiției adecvării: nu toate enunturile adevărate sînt 
demonstrabile. Acest rezultat nu micșorează însă cu nimic valoa- 
rea și semnificaţia filosofică a conceptului formaf al demonstra- 
tiel. El indică doar faptul că în sfera matematicii noțiunea 
demonstraţiei formale nu poate înlocui complet noțiunea ade- 
vărului. Nu apare un conflict între adevăr și demonstrație. 
Asa cum arată Tarski, se poate lărgi mereu clasa enunturilor 
demonstrabile prin introducerea de axiome adevărate și de 
reguli noi de deducție, fără însă ca ea să poată coincide cu mulți- 
mea, enunturilor adevărate. Aceasta, din urmă ne apare doar ca 
un ideal spre care tindem aproximîndu-l succesiv. 

Rezultatul lui Tarski a fost întregit de Carnap, care a demon- 
strat că nu toate enunturile analitic adevărate sînt demonstra- 
bile, ajungînd astfel să conchidá: „Conceptul demonstrabil con- 
stituie desigur o aproximare suficientă pentru majoritatea cazu- 
rilor practice, dar el nu epuizează însă cîmpul validității logice“ 
(71, p. 37). 

Intuitionismul matematic, întemeiat de L. E. J. Brouwer, 
a propus o altă noțiune a demonstrației matematice, demon- 
siratia constructivă. După Brouwer, activitatea matematică pre- 
supune o intuiție primordială prin care mintea noastră „con- 
struiește“ numerele naturale, continuul ș.a. Această construcţie 
este considerată: (i) o activitate specială a gîndirii omenești; 
(ii) independentă de limbaj: construcția intuitionistá nu are 
nevoie să fie legată de vreo expresie lingvistică, deci limbajul 
este necesar pentru a comunica rezultatele, el nu poate oferi 
decît o reproducere incompletă a gîndirii pure care, singură, 
este exactă: (iii) ea nu poate fi descrisă adecvat prin nici un fel 
de reguli precise; (iv) este a priori, independentă de experienţă; 
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(v) are o „realitate obiectivă“, în sensul că este aceeași la toate 
ființele gînditoare. Pe această bază intuitionismul propune un 
alt gen de demonstrație, numită demonstratie constructivă. Ea 
este întemeiată pe intuiție: o demonstrație este validă dacă, 
ea este o construcție ai cărei pași individuali sînt nemijlocit 
evidenti. „In matematica intuitionistá, concluziile nu se obțin 
după reguli fixate care să poată fi reunite într-o logică, ci 
fiecare concluzie in parte este confirmată nemijlocit prin evi- 
denta ei". In afară de aceasta, „există reguli generale cu ajutorul 
cărora din teoreme matematice date, putem obține într-un 
mod intuitiv clar, altele; teoria acestor relații poate fi conside- 
rată ca un fel de «logică matematică» , care este, totodată, 
o ramură a matematicii și nu are aplicaţii importante în afara 
-matematicii (A. Heyting [4]). 

După Brouwer, este imposibil să se dea o descriere formală 
exactă a unei demonstraţii riguroase. Matematica intuitionista 
respinge demonstrațiile de existență indirecte, întemeiate pe 
principiul tertului exclus, sau demonstrațiile care presupun 
ideea, de infinit în sens actual. 

Teoriei intuitioniste a demonstrației i s-a reproșat atît carac- 
terul prea vag al criteriului unei demonstrații riguroase, cit si 
fondul său metafizic greu de acceptat, ideea unei intuitii origi- 
nare, 4 priori, obiectivă și pre-lingvistică. S-a arătat în același 
timp că reconstrucția intuitionistá a matematicii lasă în afara 
sa o mare parte a matematicii clasice. 

Cercetările contemporane au arătat că distanța care separă 
cele două variante moderne ale ideii demonstrației, propuse în 
teoria fundamentelor, nu este imposibil de străbătut. Dimpotrivă, 
s-au dezvăluit conexiuni intime între aceste concepte (prin 
lucrările lui Tarski, Heyting, Gódel, Kleene, Hintikka s.a.), 
care ar permite o unificare ulterioară a lor. Pe temeiul teoremet 
deducție, H. Mehlberg [1] arată cá nu este necesar, în nici un 
stadiu al demonstrației matematice, un recurs la o intuiție 
extra-logică, logica fiind suficientă pentru a demonstra orice 
rezultat pe care matematicianul îl poate demonstra în cadrul 
oricărei teorii axiomatizabile, deci că putem spera în viitor 
într-o reformulare logică. a ideii demonstraţiei intuitioniste. 

O semnificație epistemologică deosebită o au cercetările se- 
mantice ale lui Hintikka [7], [8], [9], [10], în care se reconstru- 
lește logic sensul demonstrației sintetice, constructive formulat 
de Kant în Critica Ratiunii Pure, sens respins în mod explicit 
de reprezentanţii pozitivismului logic. Pretentia lui Frege si 

ussel] de a elimina ideea sinteticulut a priori prin reconstrucția, 
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logicistă a matematicii, preluată de empirismul logic și trans- 
formată într-una. din tezele fundamentale ale epistemologiei 
lui, nu este justificată, întrucît se poate reconstrui exact sensul 
kantian al sintezei a priori în cadrul logicii cuantificării. 


4. Construcţia semantică a logicii inductive 


O preocupare esenţială a cercetărilor din logica științei actuale 
o constituie reconstrucția, logică riguroasă a tipurilor rationa- 
mentului nedemonstrativ: statistic, inductiv analogic etc. Din 
punctul de vedere al perspectivet semantice, un interes special 
prezintă construcția unor sisteme de logică inductivd, sisteme 
în care se explică natura rationamentului inductiv. 


Tentativa. cea mai remarcabilă de construcție a logicii induc- 
tive îi aparține lui R. Carnap. Ea reprezintă un vast program 
de cercetări avînd ca dimensiuni fundamentale: analiza logico- 
filosofică a conceptelor care întemeiază logica inductivă, elabo- 
rarea unui sistem de logică inductivă cantitativă, dezvoltarea 
unei metodologii a logicii inductive, fundamentarea. logică a 
teoriei probabilității. „Noua. abordare a vechii probleme a induc- 
tiel și probabilității“ pe care o propune R. Carnap este rezumatá 
de autor în următoarele idei de bază: (1) orice raționament induc- 
tiv, în sensul larg de raționament non-deductiv sau non-demon- 
strativ, este un raționament în termenii probabilității; (2) de 
aceea logica inductivă, teoria, principiilor rationamentului induc- 
tiv, este aceeași cu logica probabilității; (3) conceptul de pro- 
babilitate pe care se bazează logica inductivă este o relaţie logică 
între două enunturi (sau prepozitii); el este gradul de confir- 
mare a ipotezei pe baza unei evidente date; (4) așa-numitul 
concept frecvential al probabilității, folosit în cercetările sta- 
tistice, nu este un concept corespunzător pentru construcţia 
logicii inductive ; (5) toate principiile și teoremele logicii induc- 
tive sînt analitice; (6) de aceea validitatea rationamentului in- 
ductiv nu depinde de nici un gen de presupozitii sintetice, cum 
ar fi extrem de controversatul principiu al uniformitátii naturii. 


Logica inductivă, asa cum o înțelege Carnap, este o logică 
a justificari, nu o logică a descoperirii. Ea aparţine studiului 
cunoașterii în „contextul justificării“, cum îl numea, H. Reichen- 
bach, în opoziție cu „contextul descoperirii“. Ea formulează 
principiile și regulile confirmării ipotezelor pe baza unei evidențe 
empirice. 
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Una dintre sarcinile ei este aceea de a explica conceptele 
legate de procedura științifică a confirmării, în speţă cele care 
se referă la „aspectul logic al confirmării“ ([24], p. 20), la relațiile 
semantice dintre enuntul-ipotezá (4) si enunful-evidentá (e). Ca 
si logica deductivá, logica inductivá este o parte a semanticii. 
Ambele se bazeazá pe analiza semnificatilor enunturilor. 

Analizind istoria teoreticá a conceptului probabilitátii, Carnap 
distinge două explicaturi diferite, prob, (= probabilitatea lo- 
gică) și prob, (= frecvenţa relativă), cărora le corespund expli- 
canturi diferite. Divergenta tradițională între interpretarea. logică, 
și cea statistică a probabilității nu are, după Carnap, un obiect 
comun, deoarece fiecare interpretare are în vedere explican- 
tumuri diferite, nu propune doar explicatumuri deosebite. După 
natura. lor logică, adică după genul de entităţi cărora li se aplică, 
și după natura logică a enunturilor elementare în care apar, 
ambele concepte, luate în expresia lor cantitativă, sînt funcții 
de două argumente cu valori în intervalul real [0, 1]. Argu- 
mentele prob, sînt enunturi, evidenţa și ipoteza. Un enunț 
elementar al prob,, adică acela în care se atribuie perechii 
« h, e > un număr particular ca valoare a prob,, este L-deter- 
minat (logic determinat): el este sau L-adevărat, sau L-fals. 
Argumentele prob, sînt proprietăți; enunturile ei elementare 
sînt factuale și empirice. Trebuie însă distinse de aceste enun- 
turi elementare teoremele teoriei matematice a proba. Acestea, 
din urmă nu exprimă valorile acestei funcții, ci stabilesc într-o 
manieră generală conexiuni între valorile prob,. Teoremele sînt 
L-determinate, analitice. 

În [15] Carnap explică astfel relaţia dintre conceptul statistic 
și conceptul logic (sau inductiv) al probabilității. „Conceptul 
statistic, pentru care există o teorie matematică bine elaborată 
și care a fost fructuos aplicat în mai multe domenii ale științei 
și tehnicii, nu trebuie să fie abandonat pentru a face loc con- 
ceptului inductiv. Ambele concepte sînt necesare științei, însă 
ele îndeplinesc funcții cu totul diferite. Probabilitatea, statistică 
caracterizează o situație obiectivă, de exemplu, starea unui 
sistem fizic, biologic sau social. Tocmai el este conceptul folosit 
în enunturi care se referă la situații concrete, sau în legile 
care exprimă regularitatile generale ale unor astfel de situaţii. 
Pe de altă parte, probabilitatea inductivă, așa, cum o concep eu, 
nu apare în enunturi științifice, concrete sau generale, ci numai 
în judecátile despre astfel de enunturi; în special în judecátile 
care se referă la tăria suportului oferit de un anumit enunț, 
evidența, unui alt enunț, ipoteza, și deci la acceptarea ultimului 
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pe baza primului. Astfel, strict vorbind, probabilitatea inductivă 
aparține nu științei înseși, ci metodologiei științei, adică. analizei 
conceptelor, enunturilor, teoriilor și metodelor științei“. 

Pentru logica inductiva este Și mai necesar decît în cazul 
logicii deductive să se specifice ‘complet structura limbajului, 
deoarece valorile conceptelor explicate depind esential de carac- 
teristicile limbajului care vor servi drept cadru al constructiei. 

Limbajele pe care le-a expus Carnap ca si acelea care au fost 
elaborate in cursul dezvoltării ulterioare a logicii inductive, 
reprezintă limbaje cu o structură relativ-simplă, corespunzind 
aproximativ limbajului calculului predicativ de ordinul întîi. 
Initial, ele puteau fi considerate parti constitutive ale limba- 
jului observational calitativ. De abia recent s-a pus problema 
extinderii lor astfel încît să corespundă limbajului teoretic al 
științei actuale. Sistemele lingvistice se construiesc ca sisteme 
de reguli semantice, nu ca simple sisteme sintactice neinter- 
pretate. 
“Sistemele lingvistice L vor cuprinde (1) un sistem infinit Lo 
conținînd o serie infinită de constante individuale, un număr 
finit de predicate primitive de orice număr de argumente; 
(2) o serie infinită de sisteme finite Ly(N = 1,2, ...) (Ly con- 
tine doar primele N constante individuale ale lui L... Dacă se 
construiește logica inductivă la început, din rațiuni tehnice, 
pentru sistemele finite, extensiunea la sistemul infinit se face 
printr-o procedură de trecere la limită. Orice sistem L contine 
un număr infinit de variabile individuale x, x,,..., cuantifica- 
torul universal semnul identității, semnul ,/" pentru enunţul 
tautologic și conectivii disjunctiei, conjunctiei și negatiei. Deoa- 
rece (x) Px va fi considerat L-echivalent cu conjunctia Pa, & 
Pa,&..& Pay, în sisteme finite diferite enuntul universal 
(x) Px va avea semnificații diferite si, în mod corespunzător, 
proprietăți logice (deductive sau inductive) diferite. 

Metoda, semantică utilizată de Carnap în construcția logicii 
inductive în [24] se baza pe conceptele de descriere de stare 
si de domenu. Pe baza lor se defineau alte concepte semantice. 


D VII 2.a. 7 este o descriere de structură corespunzătoare de- 
scrierii de stave Z, (în Ly) = pr Z; este o descriere 
de stare în Ly și 7 este disjunctia tuturor descrierilor 
de stare izomorfe cu Z;; 

b. jeste o descriere de structură (oir) in Ly —»pt 
există o descriere de stare Z, în Ly astfel încît j 
este descrierea, de structură corespunzătoare lui Z; 
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D VII 3.a. A, este o Q-expresie-predicativd = py A, este sau 
expresia predicativă conjunctiva conținînd toate 
simbolurile predicative în ordinea lor alfabetică, 
sau este formată din această expresie prin înlo- 
cuirea unor simboluri predicative cu negația lor. 

b. A, este un Q-predicat = p: A, este un predicat 
definit ca abreviere pentru A-expresie predicativa. 

c. M, este o Q-matrice = p; M, este o matrice com- 
pletă a unui Q-predicat. 

d. z este un Q-enunt = pr $ este un enunț complet 
al unui Q-predicat. 

D VII 4. Fie M; o matrice de gradul 1 in Ly cu 4 ca sin- 
gura variabilă liberă; 

a. M, are (extinderea logică, sau, pe scurt) extinderea 
o = p: sau (1) M, este L-vidá și œ = 0 
sau (2) M, este L-echivalentă cu o Q-matrice cu 4 și 
w = 1 
sau (3) M, este L-echivalentá cu o disjunctie a œ Q-ma- 
trici distincte cu 7; si o >l. 

Cu aceste noțiuni semantice se poate explica construcția 
sistemului logicii inductive cantitative, teoria gradului de con- 
firmare. În definirea acestui explicatum se procedează gradual. 
Primul pas constă în introducerea functiei-másurá regulată. 


D VII 5. m este o functie-masura regulată (o m-functie re- 
gulatá) pentru descrieri de stare (Z) în Ly = p: m îndeplinește 
următoarele două condiții: 

a. pentru orice Z; din L, m(Z,) este un număr real pozitiv; 

b. suma valorilor lui m pentru toate Z, din L este 1. 

D VII 6. Fie m o m-functie regulată pentru Z din Ly. Vom 
extinde m ca m-functie regulată pentru enunturi in L în felul 
urmator: 

a. pentru orice enunț L-fals 7 din Ly, m(]) = vr 0; 

b. pentru orice non- -L-fals enunț 7 din L, m(j) = p: suma 

valorilor lui M pentru Z, in R}; 


D VII 7. Fie m o funcție numerică pentru enunturi din Ly 
$1 c o funcție numerică pentru perechi de enunturi e și 5 în L: 
C este bazată pe m = p; pentru orice enunturi e ȘI h din Ly 
unde (e) Æ 0, c(h,e) = P " 

HUE 

D VII 8.c este o funcție de confirmare vegulatá (pe scurt, 
O c-functie regulată) pentru Ly = pr c este bazată pe o m-functie 
Tegulată pentru enunturile din Ly. 


187 


Extinderea, acestor functi la sistemul La se face definind 
valorile lor în L co ca limite ale valorilor în sisteme finite. Aceste 
funcții respectă următoarele convenții (cerințe euristice). 

C, (convenția adecvării): o funcție cantitativă c definită 
în L pentru perechi de enunturi va fi adecvată ca explicatum 
cantitativ pentru probabilitatea logică dacă ea îndeplinește 
următoarele condiții: 

a. (evidențele L-echivalente) ; dacă e și e' sînt L-echivalente, 
atunci c(h, e) = c(h, e’) ; 

b. (ipoteze L-echivalente): dacă / si À' sint L-echivalente 
atunci c(h, e) = c(h’, e); 

c. (principiul general de multiplicare) ; 

c (h&j, e) = c(h, e) xX cl, &h); 

d. (principiul special de aditie): dacă e&hA& j, este L-falsá 
atunci c(h V 3, e) = c(h, e) + c(j, €). 

C,: pentru orice e non- L-falsá c(t, e) = 1 

Cs: pentru orice Z, in Ly, c(Z,, t) >0. 

În cadrul teoriei funcțiilor regulate de confirmare se pot 
formula unele teoreme fundamentale ale calculului clasic al 
probabilității (teorema generală și specială de aditiune, teorema 
generală de multiplicare, teorema generală de diviziune, teorema, 
lui Bayes etc.), teoreme care pot explica aspecte importante ale 
confirmării ipotezelor prin observații relevante. Dar pentru 
logica inductivă, această teorie nu este suficient de strictă. 
Clasa c-functiilor este infinită, deoarece un număr infinit de 
c-functii speciale îndeplinesc condițiile regularitátii. Nu toate 
c-functiile sînt însă adecvate pentru explicatum-ul probabili- 
tatii inductive. Ceea ce rămîne încă de facut este restringerea 
acestei clase de funcţii, iar, în final, selectarea uneisingure 
c-functii ca explicatum. Clasa, de c-functii simetrice selectată 
în acest scop îndeplinește condiția nediscriminării între indi- 
viduali. 

D VII 9. m esteo funcție-măsură simetrică (sau m-functie 
simetrică) pentru Z, în Ly =p m este m-functie regulată 
pentru Z in Ly și m are pentru Z izomorfe aceeași valoare 
(adică, dacă Z, si Z, sint izomorfe, atunci m(Z,) = m (£,). 

Analog cu D VII 6 si D VII7 se extinde definiția pentru 
enunturi si se definesc functiile simetrice de confirmare pentru 
Ly ȘI Lo. 

Printre noile teoreme ce apar în acest cadru (pe lîngă cele 
ale funcţiilor regulate), esențiale sînt teoreme de invarianță 
(valoarea, c-functiilor simetrice e invariantă în raport cu trans- 
formarea. enunturilor prin orice permutare finită a indivizilor) 
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teorema privind inferenta inductivă directă (inferentá care nu 
necesitá alegerea unei c-functii particulare) si cele douá apro- 
ximári ale ei sub forma „legii binomiale" si a „teoremei lui 
Bernoulli“. 

Metodele inductive cantitative formează un continuu uni- 
dimensional cu un singur parametru A, cu valori reale nenega- 
tive. Fiecare valoare a acestui parametru determină univoc o 
c-functie anumită si cu aceasta, în general, o metodă inductivá 
în sensul următor: date fiind un limbaj L și un număr A se poate 
calcula prin funcția c determinată de A gradul de confirmare al 
unui enunț pe baza unui enunț e din L. 


Alegerea. unei singure c-functii adecvate pentru explica- 
tum-ul probabilității inductive cere introducerea, unor noi con- 
ditii de adecvare. 

C,: a.m* este o m-functie simetrică; 

b.m* are aceleași valori pentru toate St, in L. 

O singură m-functie există pentru Ly care îndeplinește 
aceste două condiții. Ea este definită astfel: 

D VII 10. Fie Z, orice Z in Ly. Fie t, numărul St. în Ly si 
& numărul acelor Z în Ly izomorfe cu Z,:m*(Z,) = p: 1/tE. 

Funcția c* se definește ca c-functia bazată pe m. 

m*(e & h) 

D VII 11.c* (h, e) = pp ——— 
m*(e 

Acest c* este conceptul de grad de confirmare pe care Carnap 
îl propune ca explicat cantitativ pentru probabilitatea, logică 
pentru sistemele L. Ca atare sistemul de logică inductivă va fi 
teoria lui c*. Determinarea acestui concept era obiectivul prin- 
cipal al construcției semantice a logicii inductive. c* va fi astfel 
explicatum-ul cantitativ pentru prob, Teoremele privind c*, 
demonstrabile pe baza definiției sale, ne dau posibilitatea să 
calculăm realmente valoarea funcției c* pentru oricare două 
enunturi date (evident în cadrul unui sistem L cu o structură 
simplă), 


(pentru toate e non-L-false). 


5. Metodologia logicii inductive 


Distincția clară dintre logica inductivd propriu-zisă, si meto- 
dologia inducției constituie un rezultat esențial al teoriei lui 
Carnap. Prin aceasta s-au înlăturat multe confuzii (chiar în- 
doiala asupra posibilității unei logici inductive), s-au formulat 
lucid unele probleme (cum ar fi aceea a relaţiei descoperire- 
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justificare în inducție), s-a clarificat statutul unor principii 
metodologice (cerința evidenţei totale, principiul maximizării 
utilității așteptate). În același timp, distincția între logica 
inductivă și metodologie a favorizat discutarea teoretică a 
problemei extrem de complexe a regulilor de acceptare (deta- 
sare) in teoria inducției. 

Logica inductiva este teoria analitică a funcţiilor de con- 
firmare. Ea formulează teoreme generale privind raporturile de 
semnificație între enunturi (ipoteze, evidență) sau relaţiile 
dintre valorile c-functiilor. Metodologia este studiul presupo- 
zitiilor, al condiţiilor de aplicare teoretică și practică și al rezul- 
tatelor logicii inductive. Evident, această distincție nu impune 
o separare a celor două genuri de probleme. Situaţia actuală 
a logicii inductive, în care nu există suficientă claritate și acord 
asupra naturii teoriei și asupra conexiunii dintre teorie și apli- 
carea el, impune o cercetare specială a problemelor metodologice. 

Pentru aplicarea logicii inductive Carnap a formulat urmă- 
torul principiu: „În aplicarea logicii inductive la o situație 
dată de cunoaștere, evidența totală valabilă trebuie luată ca 
bază pentru determinarea gradului de confirmare" (R,). 

Această cerință metodologică nu are una analoagă pentru 
logica deductivă. Dacă aceasta ne spune cá e L-implicá 7 și o 
persoană X cunoaște pe e, atunci el are dreptul să aserteze pe A 
independent de orice altă cunoștință pe care o mai posedă. In 
logica inductivă, dacă se spune că c(h,e) — r, atunci numai 
faptul cá X cunoaşte pe e nu-i dă dreptul să aserteze pe / sau 
să-l creadă cu gradul 7; pentru aceasta se cere in plus ca X 
să nu cunoască nimic în afară de e, sau ca totalitatea cuno- 
stintelor lui suplimentare să fie irelevantă pentru / în raport 
cu e, adică să se poată arăta în sistemul logicii inductive că 

c(h, e & 2) = c(h, e). Această cerință a fost recunoscută încă din 
perioada, clasică a calculului probabilității (Bernoulli) și apoi 
de C. S. Peirce („Eu nu pot face o inferentá probabilă ‘valida 
fara a lua in considerare orice cunoștință pe care o am... care 
sprijină problema“ Peirce [1], p. 46), dar Carnap i-a formulat 
în mod clar statutul metodologic. 

Ca și cerința completitudinii (R,) (care ne sugera să ne ima- 
ginăm pentru construirea și aphicares logicii inductive un uni- 
vers simplificat, care nu e mai complex în structură decât siste- 
mele lingvistic-conceptuale pe care sîntem capabili să le 
manipulăm î în logica inductiva), cerința, evidenţei totale (care ne 
propune să ne imaginăm în universul acesta simplificat un 
observator X „cu o biografie simplă“) nu face logica inductiva 
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o teorie fictivă, fără relevanță pentru știință și acțiune, deoarece 
ea se poate dezvolta, se poate aplica treptat la cazuri mai com- 

lexe, poate aproxima mai bine situaţiile teoretice și practice. 
Caracterul abstract și idealizant al logicii inductive (sau deducti- 
ve) nu constituie decît modalitatea (ca și în cazul geometriei 
sau al fizicii) de a, se apropia mai efectiv și mai eficient de obiec- 
tul ei final de studiu. Reproșul de neconcordantá cu nivelul 
actual al științei experimentale nu vizează o stare de drept, 
ci doar una de fapt. Oricum, nu trebuie luat ca o demon- 
stratie de imposibilitate. Critica logicii inductive nu ar trebui 
să, vizeze, în principiu, natura ei idealizantă, faptul că ea își 
rescrie obiectul de studiu, că se raportează nu la știința în 
complexitatea ei actuală, ci la un construct, la o imagine ideali- 
zatá a ei. În logica științei nu se pot trata direct procedurile 
reale, observaţiile, enunturile etc. ale oamenilor de știință. 
Aceasta, ar conduce, în perspectivă, la o teorie cu o eficiență 
foarte mică (analoagă, în alt plan, cu o fizică a simțului comun, 
care s-ar restrînge la proprietățile observabile). De aceea nu e 
corect să se ceară judecarea și evaluarea logicii inductive ac- 
tuale prin compararea ei directă cu teoriile științifice actuale. 
Ea nu a ajuns în stadiul comparării directe cu propriul obiect 
de studiu (cum e cazul, de exemplu, cu metamatematica), luat 
în complexitatea lui reală, si ar fi prematur și primejdios din 
punct de vedere metodologic să-i impunem exigente prea tari, 
care ar ruina, nu o realizare anumită, ci o idee, un program de 
cercetări. 

Principala aplicație metodologică a logicii inductive, în aten- 
tia inițială a lui Carnap, o constituie formalizarea inferentelor 
inductive. Practic, această aplicare este imposibilă la situația din 
fizica teoretică, (de exemplu pentru teoria relativității sau pentru 
mecanica, cuantică). În ambele cazuri, materialul observational 
este imens (în nici un caz nu se restrînge la acele „experimente 
cruciale“, care sînt adesea, asociate cu originile acestor teorii). 
De altă parte, structura teoriei fizice în fiecare dintre aceste 
cazuri este atît de complicată si de complexă, încît nici un fi- 
zician nu i-a, dat o formulare completă și exactă în conformitate 
cu standardurile riguroase ale logicii moderne. De aceea, aplica- 
rea logicii inductive, și ea insuficient elaborată, la aceste cazuri, 
este în afară de orice discuţie. 

Pe de altă parte, aplicarea, logicii inductive este astăzi po- 
sibilă, utilă, și chiar indispensabilă în acele domenii ale științei 
în care sînt utilizate metodele statistice, adică în cazurile în 
care ipoteza și evidența, ne dau o informație statistică. Multe 
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dintre metodele statisticii matematice sînt inductive desi, 
asa cum sînt aplicate azi de statisticieni, nu se bazează pe un 
sistem de logică inductivă, ci sînt dezvoltate independent. 
Partea inductivă a statisticii matematice (nu cea descriptivă) 
trebuie reconstruită explicit, trebuie să devină o parte a logicii 
(inductive), obţinînd un fundament solid, o unitate sistematică 
a metodelor, o claritate și o exactitate a conceptelor de bază. 
R. Carnap a reușit să corecteze astfel unele metode dezvoltate 
de statisticieni. Corectiile lui nu au o valoare prea mare din 
punct de vedere practic deoarece diferențele rezultatelor nume- 
rice sînt foarte mici; ele au însă o valoare deosebită din punct 
de vedere teoretic și fundational, semnificind o schimbare de 
idei (în acest context se pot aminti corectiile analoage pe care 
Frege le-a făcut matematicii deductive clasice). Ele nu reprezintă 
totuși, rezultatul cel mai important. Pentru Carnap, „dezvolta- 
rea logicii inductive va conduce, pe lîngă aplicaţiile la cazuri 
concrete, la un rezultat mai general, care are, ca să spunem 
astfel, un caracter filosofic: clarificarea fundamentelor induc- 
ției..., a presupozitiilor inducției, foarte greu explicitate, a 
semnificației și a condiţiilor validității ei. Aceasta include 
vechea, mult dezbătuta, dar încă controversata problemă a 
justificárii inducției sau a unor genuri speciale de inferenta 
inductivá" ([24], p. 246). 

Genurile principale de inferente inductive statistice apar lo- 
gic reconstruite ca teoreme generale privind gradul de confirmare 
la diferite nivele de construcție si de aplicare a logicii inductive. 


Primul nivel (cel fundamental) îl constituie teoria c-functiilor 
regulate, teorie identică cu teoria tradițională a probabilității. 
Avem aici de-a face cu următoarea situație: e formulează cu- 
noașterea actuală a lui X, A este o ipoteză asupra unor lucruri 
necunoscute; 7 este o predictie a unei observaţii viitoare care, 
dacă noi asumăm ipotetic pe #, are o anumită probabilitate, 
(adică c(j, e & h), pe care o numim verosimilitatea lui t; 
c(h, e) este numită confirmarea. anterioară a lui h; c(h, e & 1) este 
confirmarea, lui posterioară ; se pune problema cât de mult crește 
confirmarea lui / cînd s-a produs efectiv evenimentul prezis 7? 
Răspunsul îl dă teorema generală de diviziune: 


T VII 1. c(h, e & 7) = 209 x «6 kM) | 


c(t, e) 


Confirmarea, posterioară a ipotezei / este (1) proporțională cu 
confirmarea, anterioară a lui A, (2) proporțională cu verosimili- 
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tatea lui z, (3) invers proporțională cu așteptarea lui 7. Teorema 
lui Bayes aplică rezultatul acestei teoreme la cazul a n ipo- 
teze competitive despre care se ştie (logic, prin evidenţa e sau 
prin e&t) că una și numai una are loc. 

T VII 2. Fie c(t,e) >0. Fie hy, ha, ... a(n > 2), astfel ca 
(| e&s Dh V h, V = V h, şi (2) enunturile ¢&1& hy, 
e&i& h... e&i& h, sint L-exclusive două cite două. Fie hy 
unul dintre cele n h-enunturi: 


. cli d h, e) 
= ^ 1 
c(h, e & i) = "TUE (1) 
c(h, e & d) = Me xo e & 9 (2) 


C(hp, €) X c(i, e hp) 


Această celebră teoremă a lui Bayes a avut de înfruntat 
obiecții repetate. Ele își aveau, după Carnap, sursa într-o for- 
mulare originală obscură (conținînd o confuzie a prob, cu prob,), 
sau în aplicarea ulterioară la cazuri în care conducea la conse- 
cinte absurde. Formularea pe care i-o dă Carnap, demonstra- 
bilă în cadrul teoriei c-funcțiilor regulate, pune în afară de orice 
obiectie validitatea ei formală. Problema metodologică a utili- 
zării ei este însă mai dificilă. Ca toate teoremele acestui nivel 
al logicii inductive, ea nu oferă încă o posibilitate de a calcula 
efectiv c pentru orice pereche dată de enunturi, ci spune doar 
cum sînt conectate anumite c-valori între ele. Dar pentru a. 
aplica teorema, e nevoie mai întîi să cunoaștem aceste c-valori. 
Dar cum? În teoria clasică, aceasta era posibil cu ajutorul 
principiului de indiferenţă. Deoarece el conducea la contradicții, 
Carnap l-a părăsit. Toate sistemele axiomatice moderne care îl 
neagă nu au posibilitatea de a calcula aceste c-valori. Construc- 
tia completă a logicii inductive ne-a indicat maniera de a calcula 
asemenea, c-valori. Se reconsideră astfel situația teoremei lui 
Bayes, care, la nivelul c-functiilor regulate sau în cadrul teo- 
riei clasice a probabilității, rămînea nedecisă metodologic (ea 
cra valida formal, dar inaplicabilă). Așadar, validitatea forma- 
lă a teoremei lui Bayes (corect formulată) se decide la acest 
Prim nivel, iar metodologia ei la celelalte două nivele ale logi- 
cii inductive (al doilea reconstruind logic conținutul rațional 
al principiului de indiferență, partea validă a acestui principiu 
invocat în metodologia bayesianá, și rezolvînd determinarea 
lui c(i, e&h); al treilea, determinarea, lui c(h, e)). 

tapa următoare a logicii inductive, teoria c-functiilor si- 
metrice, poate reconstitui alte tipuri de inferente inductive, 
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care nu cer însă selectarea unei c-functii particulare. Inferenta 
inductivă directă (internă sau descendentă) este inferenta de 
la populație la eșantion (probă). Este o inferentá inductivă 
propriu-zisă, adică nondeductivă (este imposibil să se deducă 
frecvența. în eșantion din cea din populație), deși are unele 
asemănări cu inferenta deductivă (independenţa de alegerea 
unei functii-másurá particulare, independența de extinderea 
logică a proprietății considerate). 

Trecînd la al treilea palier al logicii inductive cantitative, 
teoria funcției c*, genurile de inferentá inductivă explicate sînt 
următoarele: 

A. Inferenta predicatwă, adică inferenta de la un eșantion 
la altul, cel mai important gen de inferentá inductivă, celelalte 
genuri putînd fi interpretate drept cazuri speciale ale lui. De 
aceea si teoremele lor pot fi derivate din teorema inferentei 
predictive. 

T VII3. Fie proprietățile M;(? = 1... p), formînd o divi- 
ziune; fie e o distributie individualá care spune cá in primul 
eșantion de s individuali, s, sint M,; fie e' distribuţia statistică, 
corespunzătoare lui e; fie / o distribuție statistică pentru aceeași 
diviziune, dar pentru un al doilea eșantion de s' individuali cu 
numerele cardinale s; ; fie o extinderea lui Mj. 


Atunci 
if + s; + Qj — ‘| 
c*(h, e) = c*(h, e) = = 


S 


("i1 7] 


L4 


S 


Cazul cel mai important al inferentei predictive este in/ferenta 
Dredictivă singulară (h este o predictie singulară M, unde 7 
este un in care nu apare in e). In acest caz avem 


0 
T VII 4. c*(h, e) = c*(h, e) = A 
stk 
B. Inferenta prin analogie. Fie M, conjunctia tuturor pro- 
prietátilor pe care b si c le au în comun. Fie M, conjunctia 
tuturor proprietăților cunoscute ale lui b. Fie w, extinderea, lu 
M, si e, extinderea lui M,(0, > o). Luăm ca evidență e&7; 
e spune cá b este M, si 7 cá e este Mh. 
Ipoteza h spune cá e are încă o proprietate descrisă in evl- 
denta lui b. Atunci 


T VII S. c*(, e &j) = ati 
O 
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Toate teoriile clasice sau moderne ale probabilității au eșuat în 
justificarea acestei inferente, luînd în considerare doar frec- 
ventele relative, nu și extinderea proprietăților date. 

C. Inferenta inversă (de la eșantion la populaţie). Fie M,, 
e, S, Sg $, ca în TVII3, fie 5 o distribuție statistică care 
spune cá în populația de n individuali din care esantionul de- 
scris in e este o parte, există n, individuali cu M, (t = 1 ... p). 
Atunci 


T VII 6. c*(h, e) = c*(h, e’) = t 


D. Inferenta universală (de la un eșantion la o ipoteză de 
formă generală). Fie / un enunț de forma (x) (Mx D M'x), 
cu M si M' predicate factuale moleculare. Pentru orice Ly 


(^ k — ') 
T VII 7. c*(l e) = 
| O1 | 


unde w, este extinderea lui (M & ~ M"), iar e conjunctia a s 
enunturi complete ale lui~ M, cu s sn diferite. 
Pentru s foarte mare în raport cu & are loc următoarea 


T VIIS. c¥(l,e)& (=) 


Aceste teoreme ne arată că pentru sistemele finite confirmarea 
legii J descrește cu creșterea lui N. 


Pentru L7 are loc: 

T VII 9. c* (J, e) =0 

Deci în sistemele infinite gradul de confirmare al unei ipoteze 
generale este zero. Ultimul rezultat constituie una dintre cele 
mai grave și mai controversate probleme ale sistemului seman- 
tic de logică inductivă al lui Carnap. El este în contradicție cu 
cerințele de adecvare formulate de Keynes și Jeffreys cu intui- 
fille obișnuite, în orice caz cu metodologia și cu acceptarea 
teoriilor științifice. K. Popper vede în acest rezultat temeiul 
faptului că teoria lui Carnap „nu ne oferă o definiție adecvată a 
Sradului de confirmare pentru teorii“ ([2], p. 282). Alții văd in 
aceasta, și în interpretarea, pe care i-o dă Carnap ruinarea pro- 
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gramului unei teorii unificate a confirmării probabilistice a 
legilor, introducînd două măsuri diferite pentru legile „empirice“ 
și pentru „teorii“ (I. Lakatos [2], p. 334). Interpretarea pe care 
a propus-o Carnap pentru a evita această dificultate marchează, 
evident, limitele teoretice și filosofice ale programului; cen- 
trarea acestuia pe problema inferentei predictive, respectiv 
pe funcţia predictivă a ipotezelor generale, neglijarea aspectului 
explicativ al acestora, aspectul teoretic propriu-zis. Pentru a 
depăși această dificultate, Carnap a introdus conceptul de 
confirmare instanțială calificată, cj, a unei legi empirice 7. Prin 
aceasta Carnap înţelege probabilitatea ca un nou individual, 
nementionat în evidență, să fie în acord cul. Această c; a unei 
ipoteze universale poate fi foarte înaltă, independent de dimen- 
siunea universului. După Carnap, „ceea ce este vag numit 
soliditatea unei legi nu se măsoară prin gradul de confirmare 
al legii însăși, ci prin acela al uneia sau mai multor instanţe“ 
([24], p. 572). Soluţia sa are însă un caracter ad-hoc, conducînd 
la rezultate neacceptabile pentru o reconstrucție logică a meto- 
dei științifice. 


6. Logica inductivă și deciziile raționale 


Alte inconsecvente ale programului logicii inductive canti- 
tative au fost relevate de E. Nagel, W. G. Salmon, W. Stegmiiller 
ș.a. S-au arătat astfel dificultăţile la care conduce identificarea 
probabilității inductive cu implicatia parțială: caracterizarea 
pe care o dă Carnap conceptului de implicatie parțială este cir- 
culară, deoarece el folosește întotdeauna intersecții măsurate 
ale domeniilor; de aceea conceptul de măsură de probabilitate 
este necesar pentru a explica implicatia parțială; or, tocmai 
prin implicatia parțială voia Carnap să explice probabilitatea 
logică. 

Pe de altă parte, analiza inferentei predictive a dezvăluit 
o altă dificultate a teoriei lui Carnap: întrucît în ,,c(h, e) = y" 
enuntul e este despre trecut, A este despre viitor, iar enunţul c 
însuși este analitic în logica inductivă, pretenţia lui Carnap că 
logica inductivă constituie un „ghid al vieții“ este nerealizabilă. 

Căile pentru depășirea acestor dificultăţi sînt multiple. Dacă 
nu luăm în seamă propunerile de a părăsi orice tentativă de 
a construi o logică inductivă (K. Popper ș.a.), s-au formulat 
două direcţii mai importante de continuare a programului general 
al logicii inductive. Una dintre ele a. formulat-o Carnap în lu- 
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crările sale începînd cu anul 1962 (The Aim of Inductive Logic), 
fiind urmată într-o serie de studii aflate în curs de publicare. 
Altă direcție aparține școlii finlandeze de logică inductivă 
condusă de J. Hintikka. Ambele propun, în sensuri diferite, 
lărgirea esențială a cadrului logicii inductive, modificarea con- 
ceptiei asupra naturii rationamentului inductiv, a sensului 
inferente1 nedemonstrative. 


Noile lucrări ale lui Carnep, după cum a demonstrat convin- 
gator W. Stegmiiller în expunerea prezentată in cadrul simpo- 
zionului „Probabilitatea ca dispoziție obiectivă“, dedicat me- 
moriei lui Carnap, la al IV-lea Congres internaţional de logică, 
metodologie și filosofia. științei (București, 1971), propun o 
nouă manieră de fundamentare a logicii inductive, un nou 
punct de vedere asupra inferentelor inductive. Sensul acestei 
modalități noi poate fi mai bine sesizat dacă urmărim reinter- 
pretarea radicală pe care o consideră Stegmiiller ca fiind absolut 
necesară pentru salvarea proiectului lui Carnap. În această 
reinterpretare, de fapt o dezvăluire profundă a. spiritului noilor 
cercetări ale lui Carnap, într-un acord esenţial cu intenţiile sale, 
se consideră că preocuparea lui Carnap a fost fundamentarea 
deciziei raționale în condiții de risc. Carnap a încercat, paralel 
cu personaliștii, să construiască o teorie normativă a deciziei 
rationale. După Stegmüller, acesta este domeniul veritabil al 
inducției propriu-zise, al „raționamentului inductiv“, care poate 
fi luat ca sinonim cu „raționament probabilist-subiectiv“. 
Acest tip de raționament are caracteristicile structurale ale 
probabilității. Noua orientare atrage după sine o reformulare 
a problemei inducției. Ea apare acum, după Stegmüller, ca fiind 
echivalentă cu următoarele întrebări: 


(1) Care sînt normele valabile pentru decizii raționale în 
condiții de risc? 
(2) Cum putem justifica aceste norme? 


Așadar, raționamentul inductiv nu are ca scop justificarea 
legilor naturii, a ipotezelor. În acest sens nu mai apare deloc 
un conflict între concepția lui Popper, potrivit căreia nu există 
o teorie a confirmării inductive a ipotezelor științifice, si 
„logica inductivá" in noua ei interpretare. Ele nu mai repre- 
zintá două doctrine incompatibile asupra aceluiași domeniu, 
ci două teorii diferite, avînd obiecte diferite. De aceea adevăratul 
conflict din teoria rationamentului inductiv este cel dintre 
Carnap si partizanii interpretării personaliste a probabilității 
(F. P. Ramsey, Bruno de Finnetti, L. Savage). Atit Carnap cit 


197 


si personalistii pleacă de la conceptele de probabilitate și utili- 
tate care apar în teoria deciziei. Ei sînt de acord să interpre- 
teze „probabilitatea“ ca grad de crezare (degree of belief), si 
nu ca frecventa relativa. Acesta este originar, in teoria descrip- 
tivă a deciziei, un concept psihologic, referindu-se la credinţele 
reale ale unor oameni reali. După aceea se trece la teoria norma- 
tivă a deciziei prin introducerea. unor exigente de raționalitate. 
Din aceste exigente se pot justifica axiomele fundamentale ale 
teoriei probabilității derivindu-le din condiția de coerență. 
Personaliștii sînt de acord cu Carnap pina la acest punct. Po- 
trivit concepției lui Carnap trebuie făcut mult mai mult. Există 
infinit de multe funcţii de crezare ale persoanelor adulte, pe 
care le-am putea considera iraționale, deși sint functii-másurá 
normalizate, respectînd deci axiomele fundamentale. De aceea 
este necesar un nou pas, introducerea unor exigente suplimen- 
tare de raționalitate. Se trece astfel de la funcția de crezare 
manifestă, și dependentă de timp la structura dispozitionala 
permanentă, care se manifestă oricînd în funcţii de crezare 
particulare. Funcţia care reprezintă această dispoziție a fost 
numită „credibilitate“. Ea permite trecerea de la conceptul 
cvasi-psihologic al probabilității la conceptul logic al proba- 
bilitatii. Teoria acestui concept va reprezenta tocmai „logica 
inductivá". 

În ultimele studii ale lui Carnap întîlnim și cîteva modi- 
ficări tehnice remarcabile. S-a abandonat abordarea, lingvistică 
anterioară în favoarea uneia în termenii feorzes modelelor. In 
cadrul ei semantica modelelor este corelată cu teoria matematică 
a măsurii. Obiectele investigate nu mai sînt limbaje-obiect 
formale, ci sisteme conceptuale cuprinzînd indivizi, familii de 
atribuite și funcții. O propoziţie nu mai este înțeleasă ca o en- 
titate lingvistică (sentence) ci ca domeniul sau mulțimea de ade- 
văr a unei expresii propozitionale, adică mulțimea de puncte 
care reprezintă acele cazuri posibile în care se realizează ex- 
presia propozițională. 

În teoria descriptivă a deciziei, sau teoria deciziei reale, avem 
de a face cu legi empirice care trebuie stabilite prin studiul 
comportării persoanelor în situații de incertitudine. Concep- 
tul de probabilitate, în sensul de grad real de crezare, este aici 
unul psihologic. Pentru el se folosește termenul tehnic „grad de 
crezare“. Simbolic „Cr,, r(H)“ înseamnă „gradul de crezare al 
propoziției H pentru persoana X la timpul 7“. Evident, el 
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poate să difere în funcție de persoană sau de momentul timpului, 
Pe baza crezării putem defini crezarea condiționată: 


; Cr, (EN H 
D VIL 12. Cih (H, E) = SEND 
Cr, TE) 


cu condiția ca Cr, 7(E) — 0. Cu ajutorul ei putem să definim 
valoarea subiectivă (dezirabilitatea) unei acțiuni posibile A, 
pentru persoana X la timpul T. 


D VII 13. Vx, T(A,,) = ELU (On, »)Crs, T (W,)] 


Explicația definitiei. O persoană X la timpul T trebuie să 
aleagă între acţiunile posibile A,, 43... Să admitem urmátoa- 
rele: X cunoaște că stările posibile ale naturii la timpul 7 sînt 
W,, W,..., dar el nu cunoaște care dintre ele este cea reală. 
Numărul acțiunilor posibile și numărul stărilor posibile sînt 
finite. X cunoaște că dacă el ar face acțiunea A,, și dacă starea, 
W, ar fi cea reală, atunci rezultatul va fi O,,,. Acest rezultat 
Om,» este unic determinat de A, și W,; si X cunoaște cum 
este el determinat. Admitem că există o funcție de utilitate 
Ux pentru X (sistemul său de evaluări și preferințe), si că X 
cunoaște această funcție astfel încît poate s-o folosească pentru 
a calcula valori. In aceste condiţii se definește în teoria deciziei 
valoarea subiectivă a unei acțiuni posibile A,, pentru X la 
timpul T prin: 


D VII 14. Var (Am) = E[Uz(Om,») P(W,)] unde 


P(W,) este probabilitatea. stări W,, iar suma parcurge toate 
stările posibile W,. Se ia deci ca valoare a acțiunii A, pentru X 
utilitatea. așteptată a rezultatului acestei acțiuni. Regula de 
decizie a lui Bayes spune: 


(R) Alege o acțiune astfel încît să maximizeze valoarea lui V. 


Funcţia de crezare a unui om poate fi determinată, după 
F. P. Ramsey, prin comportamentul lui la pariuri; Cr, 7(#) 
poate reprezenta coeficientul de pariu maxim pentru care X 
este dispus să parieze pe H. Funcţia de crezare a lui X repre- 
zintă sistemul său de credințe (nu numai conținutul fiecăreia, 
Ci și fermitatea ei). Atit utilitatea cit si crezarea reprezintă 
concepte psihologice. 


Să trecem acum la feorsa deciziei rationale. Această etapa 
este pentru Carnap puntea de legătură între teoria descriptivă 
a deciziei si logica inductivă. Teoria normativá are de a face nu 
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cu crezări veale, ci cu cele raționale. Enunturile ei nu se găsesc 
prin experimente, ci se stabilesc pe baza unor exigente de ratio- 
nalitate. „Crezarea rațională trebuie înțeleasă ca crezare a 
unei persoane X pe deplin rationale; natural, nu este o persoană 
reală, ci una imaginară, idealizată. Idealizarea o efectuăm 
pas cu pas, introducind exigenfe de raționalitate pentru funcţia 
de crezare“ ([37], p. 234). 

Să considerăm cá X face n pariuri simultane; fie pariul 
al ș-lea (7—1, ... n) referitor la propoziția H, cu coeficientul de 
pariu q; și cu miza totală s,. Înainte de a observa care dintre 
propoziţiile H sînt adevărate și care sînt false, să considerăm 
cazurile posibile. Pentru orice asemenea caz, adică o atribuire 
logic posibilă de valori de adevăr celor n propoziţii H,, putem 
calcula cîștigul sau pierderea pentru fiecare pariu și deci bilan- 
tul general al cistigurilor si al pierderilor la cele n pariuri. Fie 
Cr funcția de crezare a lui X la un anumit moment. Prin sis- 
tem (finit) de n pariuri în acord cu Cr vom înțelege un sistem 
finit de n pariuri pe n propoziţii arbitrare H;(? = 1,...n) cu 
^ mize (pozitive) arbitrare S,, dar cu coeficienții de pariuri 
q = CrH,). 

D VII 15. O funcţie Cr este coerentă dacă și numai dacă 
nu există un sistem de pariuri în acord cu Cr astfel încît să 
existe o pierdere netă în orice caz posibil. 

Pe această bază se poate formula prima exigentá de ratio- 
nalitate. 

R,. Pentru a fi raţională Cr trebuie să fie coerentă. B.de 
Finetti, J. Kemeny si R. S. Lehman au demonstrat următorul 
rezultat fundamental: 

T VII 10. O funcție Cr definită pe mulțimea propozitiilor 
şi cu valori în mulțimea numerelor reale este coerentă, dacă și 
numai dacă Cr este o măsură de probabilitate, adică dacă satis- 
facem axiomele de bază ale calculului probabilității. 

Urmindu-l pe A. Shimony, Carnap introduce un concept de 
coerență într-un sens mai strict, pe care îl numește „coerență 
strictă“. | 

D VII 16. O funcţie Cr este strict coerentă dacă si numai 
dacă Cr este coerentă și nu există un sistem (finit) de pariuri 
în acord cu Cr, referitor la propoziții moleculare, astfel încît 
rezultatul să fie o pierdere netă în cel putin un caz posibil, 
dar să nu fie un câștig net în nici unul dintre cazurile posibile. 

Pe baza ei se formulează a doua exigentá de raționalitate. 

R,. Pentru a fi rațională o funcţie de crezare trebuie să fie 
strict coerentă. 
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D VII 17. O funcție Cr este regulată = p; Cr este o măsură 
de probabilitate si pentru orice propoziție moleculară H, 
Cr(H) = O numai dacă H este imposibilă. 

A. Shimony, J. G. Kemeny, R. S. Lehman au demonstrat 
următoarea teoremă: 

T VII 11. O funcție Cr este strict coerentă dacă și numai 
dacă Cr este regulată: 

Majoritatea autorilor de sisteme pentru probabilitatea subiec- 
tivă, adoptînd numai axiomele fundamentate, vor cere numai 
coerenţa. Citiva, făcînd un pas înainte vor cere si coerenţa stric- 
tă. Sistemele lor sînt însă extrem de slabe. Ele nu ne oferă un 
rezultat de forma ,,P(H E) = v". Un asemenea rezultat îl poate 
produce logica inductivă, dar pentru a ajunge la ea trebuie 
introduse noi exigente de raționalitate, respectiv noi axiome 
ale probabilității. 

Să considerăm două funcții de crezare Cr, pentru timpul 
T ȘI Cr,,; pentru timpul 7,,,; propoziția E reprezintă datele de 
observaţie obținute de X între 7, si T,,,. Exigenta a treia se 
va referi la trecerea de la Cr, la Cr,,,. 

Ra(a). Transformarea lui Cr, în Cr,,, depinde numai de pro- 
poziția E. 

(b) Cr,,, este determinată de Cr, si E după cum urmează; 
pentru orice H, Cr,,,(H) = Cr,(E N H)JCr,(E) (deci, con- 
form D VII 12, Cr,,,(H) = Cr’ (HJE). 

Să considerăm acum întreaga serie de date obținute de X 
pînă la timpul Ta: E, Ea... Ea Fie Kx, Ta, sau, simplu K, 
propoziția. care reprezintă combinarea tuturor acestor date: 


D VII 18. K, — (| E, 
?—1 


Astfel, in ipoteza unei memorii infailibile, K, reprezintă tot 
ce stie X din observaţii la momentul 7,. Să considerăm șirul de 
funcții de crezare ale lui X. Îi vom atribui o funcţie de crezare 
inițială Cry pentru timpul To înainte de a fi obţinut primele 
date de observaţie E}. Orice funcţie de crezare ulterioară Cr, 
pentru un moment T, va fi unic determinată de Cro și K» 

D VII 19. Pentru orice H, Cr,(H) = Cro(H/K,), unde Cro 
este funcția condiționată bazată pe Cr 

Pentru funcția condiționată de crezare inițială (Crb) Carnap 
va folosi termenul „funcție de credibilitate“ și simbolul „Cred“. 
n timp ce Cr, caracterizează starea momentană a lui X 
la timpul T în raport cu credințele lui, funcția Cred, este o 
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trăsătură a caracterului său intelectual permanent, dispoziţia 
sa permanentă de a-și forma credințe pe bază observaţiilor lui. 
Ea poate fi folosită în definirea valorii unei acțiuni A, si ca 
urmare, în regula deciziei. 


D VII 20. Vx,r (Am) = X LUz(0m,n) Cred,(W,/Kx, r)]. 


În teoria normativă a deciziei conceptul de credibilitate 
are importante avantaje metodologice asupra crezării: numai 
pentru el se poate găsi un număr suficient de exigente de ratio- 
nalitate care să reprezinte o bază pentru construirea unui sistem 
de logică inductivă. 

R, (Exigenta de simetrie). Fie a; si a, doi indivizi distincti. 
Fie H si H' două propoziții astfel încît H' să rezulte din H 
dacă substituim pe 4; pentru a, și invers. Atunci Cro trebuie 
să fie astfel încît Cro(H) = Cr,(H’) (adică, Cro trebuie să fie 
invariantă în raport cu orice permutare finită a membrilor 
universului de discurs). 

Această exigentá pare indispensabilă. H si H' au aceeași 
formă logică, dar diferă prin referința lor la indivizi distincti 
Aceștia pot să fie diferiți, dar diferențele lor nefiind cunoscute 
lui X la T, ele nu pot avea vreo influență asupra valorilor lui 
Cro pentru H si H’. Evident, această exigentá se aplică numai 
lui Cro, nefiind în general validă pentru Cr,(w > 0). 

Acum se poate realiza trecerea de la teoria normativă a 
deciziei la logica inductivă. Acest pas se realizează prin saltul 
de la conceptele de funcție Cr, rațională și de funcție Cred ra- 
tionalá la conceptele pur logice corespunzătoare: A — funcție 
(functie-másurá inductivá) si @-functie (funcţie inductivá de 
confirmare). O M-funcție este definită pe mulțimea propozi- 
tiilor și ia valori în mulțimea numerelor reale. Ea este definită 
în termenii teoriei mulțimilor și deci ai întregii matematici pure). 
Valorile unei -funcții pentru propoziții date depind doar de 
proprietățile logice (set-teoretice) ale propozitiilor si nu de 
factori naturali contingenti. 

In logica inductivá @-functiile sint mai importante decît 
M-functiile, deoarece anumite €-valori reprezintă grade ratio- 
nale de credință și astfel ne ajută în determinarea deciziilor 
rationale, /f-functiille servesc doar ca mijloace convenabile 
pentru definirea @-functiilor și pentru determinarea valorilor 
lor. O -functie este o funcție de probabilitate (absolută) în 
sensul calculului axiomatic al probabilității; o @-functie este o 
funcție de probabilitate condiționată (relativă). Dacă se ia M 
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ca primitivă si se definește @ prin ea, unele @-functii nu pot 
fi totuși definite pe baza JM-functillor în maniera obișnuită. 
Carnap va lua de aceea ca primitivă pe € si va defini pe A. 
Ca urmare se formulează axiomele pentru @. Ele vor exprima 
proprietățile pur logice ale @-functiilor. In cadrul lor se va pre- 
supune mereu că al doilea argument al lui @ este ne-vid. 


I Axiome de bază 

A, C(H/|E 20 

A, (Axioma auto-confirmării), €(E/Y) = 1 

A; (Axioma complementului). @(H/E) + @(-H/E) = 1 

A, (Principiul general de multiplicare) Dacă E f| H este 
posibilă, €(H() H'|E) = e(HJE)e(H'|E N RB). 

Aceste axiome sînt evident echivalente cu axiomele obis- 


nuite pentru probabilitatea conditionalá si ele sint justificate 
in cadrul teoriei deciziei prin exigenta de coerentá. 


II. Axioma regularitaty 


Definiție, Fie (1) E N H + 0; Q) E si H sînt propoziții 
moleculare; (3) orice familie de predicate cuprinsă în E sau H 
este finită; € este o @-functie regulată = p; @(H/E) > 0. 

A;. € este regulată. 

În contextul teoriei deciziei această axiomă se justifică 
prin exigenta coerentei stricte: dacă € nu este regulată, ea nu 
este strict coerentă; ca urmare ea va duce la acceptarea unor 
sisteme de pariuri nerezonabile. 


III Axiome de invarianță 

Ag. 0(H/£) este invariabilă în raport cu orice permutare 
finită a indivizilor. 

Justificare : această axiomá este cerută de o @-functie întrucît 
aceasta vrea să reprezinte credibilitatea. 


A, @(H/E) este invariantă în raport cu orice permutare 
a predicatelor unei familii de predicate. 


Ag. @(H/E) este invariantă în raport cu orice permutare a 
familiilor cu același număr de predicate. 


„Ag. Valoarea lui @(H/E) rămîne neschimbată dacă alte fami- 
lii de predicate sînt adăugate limbajului. 


Aceste axiome, în concepţia lui Carnap, dezvăluie simburele 
rational al principiului clasic al indiferentei. 
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IV. Principiul velevaniei (sau axioma relevantei instan- 
tiale) 

A.p. Fie F o familie de k predicate primitive P,,... Py 

Fie E, o distribuție individuală pentru esantionul de s 
indivizi 4,,...4,, cu numerele cardinale s, pentru P,,...s, 
pentru P,. Fie H,(7 = 1,... k) care spune că individul a,,, are 
proprietatea P,-(P,a,,,). La fel, Hj fie Pja,,9.! 

(a) €(H5JE, N Hj) 2 C(HG/E,) 

(b Dacă0 < 0(H;/E,) < 1, (H/E, N H) + €(H[E;) 

Acest principiu formalizează ideea intuitivă a învățării din 
experiență. Este aici reprezentată una dintre caracteristicile 
fundamentale ale rationamentului inductiv, aceea că probabi- 
litatea unei predicții singulare cum este H; crește dacă obținem, 
în plus față de evidența originală E,, o observație nouă H, 
care este o instanță a aceluiași atribut ca si Hj. 


V Axiome de limita 


An. Axioma convergenter („Axioma lui Reichenbach“): 
Fie 6,, 5,, ... un sir infinit de indivizi, 
fie Q,, Qə, ... o familie de atribute, si 
fie E, E,, ... un sir de propoziții 

unde 

(a) fiecare E, are structura E, = 0,0, f] ... N Qi,@n și 
(b) £,,, C E, pentru orice n = 1,2... 

Fie s,(») numărul de apariții al lui Q; in Ep 

Atunci 
(c) lim (E(Qibrn/En) — s(n) m) = 0. 


Noul sistem al lui Carnap reprezintă o liberalizare a concep- 
țiilor sale anterioare. Astfel, nu se mai restringe axiomatic 
clasa @-functiilor la clasa A-functiilor, ceea ce permite alegerea 
unei C-functii corespunzătoare pentru explicarea inferentelor 
prin analogie. In [43] cap. V Carnap a luat în considerare res- 
tricțiile suplimentare depinzind de domeniul de aplicare al 
rationamentului inductiv. Ele reflectă conexiuni importante 
a priori între atribute care nu sînt captate complet cu ajutorul 
vechilor postulate de analiticitate. Ele au fost numite de Carnap, 
postulate fenomenologice fundamentale. De exemplu, conexiunea 
exprimată prin: (i) Verdele este mai asemănător cu Albastrul 
decît cu Roșul. Enunturile de acest gen au fost considerate de 
Husserl ca sintetice-a priori. Înainte Carnap le considera 
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a priori, dar analitice, si in mod frecvent le dădea, ca exemple 
pentru A-postulate. În ultima vreme Carnap a devenit mai 
circumspect cu privire la natura lor epistemologică, conside- 
rînd că dihotomia logică analitic-sintetic nu corespunde complet 
dihotomiei epistemologice a priovi-empiric. Enunturile fenome- 
nologice sînt cazuri intermediare. În acest fel postulatele fun- 
damentale necesare în construcția logicii inductive trebuie să 
cuprindă trei clase: L-postulatele, A-postulatele și postulatele 
fenomenologice. 

În reinterpretarea pe care a propus-o W. Stegmiiller siste- 
mului lui Carnap caracteristicile „negative“ ale acestuia apar 
drept consecinţe naturale, de dorit, ale lui. În acest fel se poate 
răspunde la, cele mai grave acuzații aduse programului carna- 
pian. În esență trei dintre acestea au fost considerate funda- 
mentale: 


1) lipsa regulilor de acceptare și respingere a ipotezelor; 
2) confirmarea-zero a legilor, pe baza oricărei evidente finite; 


3) eșecul încercării de a selecta o singură funcție C care să 
reprezinte în mod adecvat raționamentul inductiv. 


Dacă acceptăm ideea că teoria lui Carnap descrie aspectul 
probabilist al teoriei normative a deciziei, W. Stegmüller arată 
că se poate răspunde simplu la cele trei probleme: 

1°, Acțiunea, rațională în condiții de risc cere atribuirea de 
valcri de probabilitate subiectivă stărilor relevante ale naturii. 
Dacă, în final, alegi o acţiune a cărei valoare de dezirabilitate 
așteptată este cea mai mare, aceasta nu este de loc echivalentă 
cu a acționa ca și cum ai ști care dintre stările naturii este cea 
reală. Aceasta explicá, crede Stegmüller, aversiunea lui Carnap 
fata de regulile de acceptare si de respingere din logica inductivă. 

2°. Probabilitatea subiectivă fiind o convingere parţială ea 
poate fi măsurată pe baza comportamentului la pariuri. Pariul 
pe o ipoteză are sens numai dacă poti aștepta rezultatul pariului. 
Pariul pe o ipoteză neverificabilă, de pildă un enunt-lege, nu 
are nici un sens. Tocmai acest fapt îl exprimă confirmarea-zero 
a legilor generale în sistemul lui Carnap. De fapt, ipotezele, 
legile care sînt discutate de filosofi ai științei ca Popper, cad 
în afara domeniului teoriei lui Carnap. 

3°. Teoria lui Carnap este o teorie normativă. Ea are însă 
un sens doar negativ. Axiomele ei sînt concepute ca principii 
care nu trebuie violate în raționamentul probabilist-subiectiv. 
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Pe de altă parte, oricare ar fi axiomele, numărul C-functiilor 
admisibile va rămîne infinit. Acesta nu este însă un eșec al 
teoriei lui Carnap. El arată doar cá nu este sarcina unei teorii 
a rationamentului inductiv să transforme ființele umane în auto- 
mate. 

J. Hintikka a dezvoltat în altă direcție programul lui Carnap. 
Pe baza noilor concepte semantice introduse de el în logica 
științei (constituent, multime-model etc.), Hintikka a construit 
treptat o logică inductivă care: (1) unifică principalele tipuri 
de probleme care apar în logica inductiva; (ii) rezolvă unele 
dificultăți esențiale ale sistemului lui Carnap, (iii) constituie 
un punct de plecare mai adecvat pentru metodologia inducției 
(pentru formularea regulilor de acceptare și aplicarea logicii 
inductive la ipotezele științifice generale). In [15] Hintikka 
tratează sintetic problema generalizărilor inductive stricte (în 
fața căreia eșuase sistemul lui Carnap) și problema generaliză- 
rilor statistice, cu ajutorul a doi parametri, parametrul A din 
sistemul lui Carnap și parametrul «æ (reflecînd importanța 
consideratiilor a priovi asupra simetriei în generalizările induc- 
tive). Noul parametru introdus permite construirea unui sistem 
de logică inductivă cantitativă care conduce la noi posibilități 
de conceptualizare, la fundamentarea formală a unor genuri 
de inferentá inductivá care se pot formula într-un univers ne- 
atomistic bazat pe legitáti. Un univers atomistic (carnapian) 
este un univers în care legile generale se realizează numai în 
virtutea, întîmplării, în care numai un gen de regularitati sta- 
tistice aparțin interrelațiilor indivizilor. Explicaţia si justifi- 
carea introducerii parametrului « care determină noul sistem 
inductiv este tocmai postularea existenței unei legitáti în 
univers, postulare care afectează esențial distribuția inițială 
de probabilitáti și conduce la atribuirea de probabilitati diferite 
de zero generalizărilor stricte. 

Sistemul lui Hintikka vrea să reconstruiască formal ambele 
tipuri de intuitii fundamentale din teoria rationamentului stiin- 
tific, respectiv rolul inferentelor predicative singulare, (Carnap) 
și acela al ipotezelor științifice generale (Popper); mai exact 
spus, să reconstruiască „cîteva dintre ideile și conceptele lui 
Popper într-o logică inductivă formalizată în stilul lui Carnap“ 
([20], p. 193). Hintikka a arătat că sistemul său combină într-o 
manieră sintetică atît aspectele enumerative (Carnap) cit si cele 
eliminative (Popper), cel putin în cazuri speciale simple care 
pot fi sistematic tratate. El poate fi de aceea utilizat pentru 


206 


discutarea, relațiilor dintre aceste două abordări ale inducției. 
Concluzia parțială care se desprinde din analiza acestor cazuri 
este aceea că „prima și cea mai importantă sarcină inductivă 
este eliminarea ; enumerarea începe să joace un rol semnificativ 
numai după ce eliminarea s-a realizat pe cît este posibil“ ([20], 
p. 203). Hintikka definește o măsură mai bună (decît gradul 
de confirmare) a acceptabilitatii rationale a unei generalizări, 
pe care o numește, după o sugestie a lui Popper, gradul de 
coroborare. Un înalt grad de coroborare cere mult mai mult 
o varietate de instante eliminative decît un înalt grad de con- 
firmare. In acest sens eliminarea este o cerință mai strictă 
pentru coroborare decît pentru confirmare. Noul concept este 
definit în termenii logicii inductive si este corelat cu ideea in- 
formaţiei semantice. În acest fel se justifică partial exigenta 
popperiană: știința nu tinde spre ipoteze foarte probabile, ci 
spre un conținut foarte informativ, bine susținut de experi- 
enta. 

Sistemul lui Carnap și sistemul lui Hintikka aparțin unei 
tendințe „globale“ din logica inductivă, tendință în care se 
definește în general în cadrul unui limbaj formal o semantică 
și ei i se asociază diferite functi-másurá pentru reprezentarea 
structurii inferentelor nedemonstrative. Esenţial pentru această 
orientare este căutarea unei determinări absolute a valorilor, 
a gradului de confirmare a generalizărilor. In aplicarea meto- 
dologică a sistemelor este esențială introducerea unor principii 
idealizante, cum ar fi ideea evidenţei totale. O altă tendință, 
„diferențială“ sau „locală“, în logica inductivă este ilustrată 
de lucrările lui I. Levi [1]. După Levi „justificările concluziilor 
obținute din evidența existentă ar trebui relativizate nu numai 
la această evidență, ci si la o caracterizare a ceea ce trebuie 
socotit drept un răspuns relevant la problema ridicată... Adop- 
tarea acestei abordări necesită introducerea unui nou mod de a 
reprezenta mulțimea răspunsurilor relevante la o problemă 
dată“ ([1], pp. 32—33). Tratarea, „locală“ a problemei inducției 
cere ca studiul criteriilor inferentei inductive rationale să se 
realizeze în cadrul unei abordări a rezolvării raționale a pro- 
blemelor. „Într-adevăr, o inferentá inductivă este o încercare 
de a justifica o soluție la o problemă... cognitivă, unde scopul 
este aflarea unui răspuns corect la întrebarea dată“ ([2], p. 154). 
Compararea și, mai ales, cooperarea celor două abordări din 
logica inductivă va permite, credem, formularea unor puncte 
de vedere mai profunde asupra naturii si limitelor justificárii 
logice a rationamentului nedemonstrativ. 
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7. Justificarea inducției — temă a logicii științei 


„Problema lui Hume“ nu are în logica științei actuale o 
singură formulare sau interpretare. Există mai întîi concepții 
despre structura logică a științei în care această problemă nu 
apare, se dizolvă. Problema justificárii inducției, ca si logica 
inductivă în genere, nu apare, de exemplu, în metodologia lui 
Karl Popper. În modelul său explicativ, știința este reconstruită 
logic într-un cadru exclusiv deductivist, ,inferenta inductivá" 
neavînd nici un rol în formularea sau în testarea ipotezelor teo- 
retice. Wittgenstein, Strawson, Ayer și Barker consideră, dim- 
potrivă, că inducția. este un procedeu esențial al științei, cu 
propriul ei rol în logica științei, neavînd nevoie de aceea de 
nici un gen de justificare (în sensul unei întemeieri pe alte de- 
mersuri ale științei), astfel încît „tradiționala problemă a induc- 
tiei este o pseudoproblemă, rezultînd dintr-o confuzie conceptu- 
alá; în termeni mai proprii, o încurcătură de dizolvat, nu o 
problemă de rezolvat“ (Barker [2]. Inductia are o funcție 
proprie, specifică în cunoaștere; stabilirea unei concluzii pro- 
babile pe baza premiselor. Imposibilitatea justificări inducției, 
pe care ar fi demonstrat-o Hume, ne arată în primul rînd că 
noi nu avem nevoie, în general, de un gen de justificare exte- 
rioară a inducției (Strawson [1], cap. 9). 

Aceste soluții extreme privind problema justificării inducției 
nu sînt considerate satisfăcătoare de către cei care cred încă 
în existența unei probleme reale a inducției, din diferite motive. 
Soluția lui Popper e respinsă, deoarece reconstrucția deductivistă 
a științei, epuratá de orice element inductiv, este esențial 
incompletă. Acest fapt se manifestă în tratarea inadecvată 
a funcției predictive a științei: în sistemul lui Popper nu există 
o logică a predictiei; aprecierea unei ipoteze prin coroborarea 
ei nu cuprinde nici o implicatie predictiva. 

Reacția, lui Wittgenstein, Strawson ș.a. nu a condus la disolu- 
tia completă a problemei inducției, ci la o reformulare intere- 
santă a ei (ca problemă a evidenţei inductive), la punerea ei 
într-o manieră mai lucidă, în termeni mai corespunzători. 
Nu este vorba de o justificare deductiva a inducției, de o inteme- 
iere deductivă. În acest sens trebuie reținută concluzia lui Barker: 
„Nu există o problemă asupra solidităţii inducției mai mult 
decît o problemă asupra soliditatii deductiei“ [2]. Într-adevăr, 
așa cum am văzut, există pe lîngă problema inducției, o veri- 
tabilă problemă a deductiei, ceea ce face ca întemeierea inferen- 
telor inductive să nu poată lua ca punct de referință absolut 
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în perspectivă fundationalá deductia, să nu se poată realiza 

rintr-o critică radicală externă, ignorind „critica internă a 
inducției, care tinde spre o reconciliere armonioasă a tendin- 
telor opuse ce se pot prezenta în practicile noastre curente“ 
(Barker [2]). 


O serie de critici adresate logicii inductive, ca și problemei 
justificării inducției formulate la nivelul acesteia, vizează 
aspectele metodologice ale încadrării demersului inductiv 
în schema ipotetică-deductivă de confirmare a teoriilor stiin- 
tifice: ele se referă la o presupusă neglijare a deosebirii de struc- 
tură logică dintre nivelul enunturilor-evidentá și nivelul legilor 
teoretice sau la tratarea neadecvată și suprasimplificată a 
ipotezei științifice. 

Afirmarea explicită a existenței unei probleme a justificării 
inducției o întîlnim în două variante în logica inductivă. Una, 
legată de lucrările lui H. Reichenbach, se referă la posibilitatea. 
justificării inferentelor inductive prin justificarea regulilor 
de acceptare (detaşare) în sistemele logicii inductive. Rationa- 
mentul inductiv este înțeles ca o inferentá care conduce de la 
enunturi cunoscute, premisele, la un enunț nou, concluzia. 
Rezultatul unui asemenea raționament inductiv este acceptarea 
(asertarea) unui nou enunț sau respingerea lui. 


O altă manieră îi aparține lui Carnap; în logica sa inductiva, 
problema justificdrii inducției apare ca problemă a alegerii 
unei metode inductive din A-continuul metodelor inductive, 
respectiv selectarea si aplicarea unei c-functii la o situație 
cognitivă sau practică determinată. Regulile de acceptare care 
ar codifica inferentele inductive sînt excluse, potrivit unui 
nou punct de vedere asupra naturii rationamentului inductiv. 
Acesta nu conduce la acceptarea sau la respingerea unui enunt 
pe baza premiselor, ci la atașarea unui număr (grad de con- 
firmare sau, în interpretarea ulterioară, grad de credibilitate) 
acestui enunț. Raționamentul inductiv este esențialmente 
o procedură de aflare a valorii de probabilitate a enuntului. 
Logica inductivă este formulată în întregime în termenii func- 
tiilor de confirmare, fără reguli de detașare. Nu există mijloace 
pentru detașarea ipotezei și asertarea ci. În schimb, Carnap 
introduce reguli metodologice de aplicare teoretică și practică. 
a enunturilor de confirmare. 

Tipurile de reguli de detașare propuse pentru logica induc- 
tivá pot fi sistematizate prin raportarea lor la interpretările de 
bază ale probabilității: statistică, logică si subiectivă. 
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W. C. Salmon [2] propune o justificare a inducției sub forma 
justificării regulilor de detaşare în cadrul interpretării frec- 
ventiale. El face distincție între validarea unei reguli de infe- 
renta (derivarea ei din tautologii potrivit teoremei deductiei) 
și justificarea ei. Justificarea unui principiu sau a unei reguli 
de inferentá constă în a arăta că adoptarea. lor este corespun- 
zătoare pentru un anumit scop propus și duce la realizarea lui. 
Este un gen de justificare pragmatică. Teoria lui Salmon se 
concentrează apoi asupra condițiilor de consistență pe care 
trebuie să le îndeplinească aceste reguli (condițiile normalizării 
convergentei, criteriul invariantei lingvistice) și asupra ratiunilor 
care impun prezența lor în reconstrucția logică a științei. Esen- 
tial in ultima ordine de idei este faptul că modelul nomologic- 
deductiv al explicatiei științifice cere introducerea acestor 
reguli de detasare. Altfel nu se poate justifica statutul logic 
al ipotezelor generale, necesare ca element fundamental al 
explicansului. 

H. E. Kyburg ([2], pp. 98—119) a construit o teorie a reguli- 
lor de detasare cu intentia de a elibera sistemul logicii induc- 
tive al lui Carnap de ipoteza ad-hoc a confirmării instantiale, 
ceea ce ar permite încorporarea esențială a legilor si a generali- 
zárilor în sistemul logicii științei. Regula de detasare formu- 
lată reprezintă. o reconstrucție rațională a ideii ,certitudinii 
practice“ (propusă deja de Bernoulli). Inferenta inductivă este 
o inferentá probabilă. E natural să se admită că / este (inductiv) 
acceptat pe baza lui e dacă c(h, e) este suficient de mare. Proba- 
bilitatea foarte mare este o condiție necesară și suficientă 
pentru acceptarea ipotezei. Acceptarea inductivă a ipotezei 
în termenii probabilității foarte înalte a fost propusă și de 
C. G. Hempel, R. Chisholm, W. Sellars s.a. 

O definiție de acest gen a regulilor de acceptare conduce 
însă la dificultăți: ea nu satisface principiile logice uzual impuse 
conceputului de cunoaștere. Următoarele principii ale „logicii 
epistemice", de o importantá deosebitá, nu sint respectate in 
acest context: (1) multimea enunturilor cunoscute ca adevárate 
pe baza unei evidente date trebuie sá fie consistentă logic, și, 
(2) mulțimea respectivă trebuie să fie logic închisă, adică toate 
enunturile implicate de enunturi cunoscute ca adevărate trebuie 
de asemenea să fie cunoscute ca adevărate. În afara acestei 
situații s-au formulat în logica inductivă construită pe baza 
regulilor de acceptare o serie de paradoxe logice, dintre care cel 
mai invocat este „paradoxul loteriei": fie 7 nivelul probabilității 
la care se recunoaște acceptarea. Să considerăm o loterie corectă 
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despre care cunoaștem că va da un cîștigător și care conține 


mai mult decît bilete. Atunci, pentru 7, probabilitatea 


1—r 
ca biletul cu numărul 7 să nu cîştige este mai mare ca 7 și putem 
accepta enuntul „biletul ? nu va cîştiga“. Repetînd rationa- 
mentul, ajungem la acceptarea enuntului ,nici un bilet nu va 
cistiga", care contrazice condiția de corectitudine a loteriei. 


Alte sisteme de reguli de acceptare au fost construite de 
Hintikka și Hilpinen [1]. (Vezi și Hilpinen [2]). Ele nu sînt 
formulate în termeni pur probabilisti, ci includ si alte cerinţe 
(ipoteza h nu e dependentă doar de probabilitatea posterioară, 
ci și de mărimea relevantei negative sau pozitive a lui e pentru A), 
reușind sá evite paradoxele, nereducînd conceptul cunoașterii 
experientiale la un model pur probabilist. Soluția paradoxelor 
acceptării și construcția acestor reguli consistente utilizează însă 
esențial un sistem de logică inductivă în care își găsesc un trata- 
ment corespunzător enunturile generale, sistem care se consti- 
tuie pe fundamente metodologice mai cuprinzătoare. Carnap 
însuși recunoștea în ultima vreme că regulile de acceptare pot 
fi utilizate în metodologia științei pentru reconstrucția metodei 
științifice, „cu condiția ca reconstrucția să fie înțeleasă ca o 
descriere sumară a procedurii științifice în domenii pur /eo- 
vetice si în special dacă reconstrucția e aplicată numai la accep- 
tarea legilor universale“ ([35], p. 973). 


Discutînd „aplicarea logicii inductive cantitative, Carnap 
a accentuat în ultima perioadă importanța ei pentru deciziile 
practice. În aceste condiţii, un asemenea sistem nu mai poate fi 
utilizat ca o reconstrucție rațională completă a aspectelor teore- 
tice ale activității științifice. În același timp, în afara incomple- 
titudinii ei ca mijloc de analiză logică a cunoașterii, logica. 
inductivá a lui Carnap, orientată metodologic spre justificarea. 
deciziilor raționale, nu poate evita o situație paradoxală chiar 
în acest domeniu: caracterul analitic nu-i permite funcționarea 
ei ca „ghid al vieții practice“. 

Examinarea temei justificári inducției în contextul logicii 
științei ne-a condus la un rezultat aparent deceptionant: nici 
una dintre variantele propuse (negative sau pozitive) nu este 
scutită de paradoxe (explicite sau implicite, logice sau metodo- 
logice), de incompletitudine în raport cu structura actuală a. 
științei sau cu mijloacele ei de expresie. Există puţine semne 
pentru a conclude că problema inducției nu mai are de înfruntat 
decît dificultăți tehnice. Dimpotrivă, pare mult mai plauzibilă. 
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remarca finală a lui W. C. Salmon la un simpozion consacrat 
justificării regulilor de inferentá inductivă: „Există încă o 
problemă filosofică a inducției“ (2], p. 97). Existá incá o proble- 
má a elucidării continue a structurii argumentului inductiv, 
asa cum acesta realmente e utilizat in cercetarea științifică, 
Problema justificării inducției, considerată de multi logicieni 
o problema subsidiară, soluția ei obtinindu-se ca un subprodus 
al logicii inductive cantitative, se dovedeste a fi o problema 
fundamentala, confruntind sistemele inductive cu limitele lor 
logic-formale si metodologice. Modul în care se formulează 
problema justificării inducției ne poate da un indiciu asupra 
a ceea ce s-a realizat efectiv in analiza si construcția științei. 

În acest context aș vrea să subliniez în încheiere situația 
construcției semantice a logicii inductive. Logica inductivă 
reprezintă un început nu numai din punct de vedere logic, 
ci și metodologic. Extensiunile de care vorbea Carnap pentru a o 
face comparabilă cu știința actuală nu vor fi doar de natură 
tehnică, ci în primul rînd conceptuală. Dezvoltarea ei ulteri- 
oară nu are în față doar un cîmp de probleme de construcție 
liniară, ci și o mutație epistemologică si metodologică: inte- 
grarea în matricea ei metodologică a unor corelaţii și experiențe 
care pot modifica nu numai detaliile soluției, ci și punerea însăși 
a problemei. Este vorba de situarea explicită a problemei 
inducției în relațiile ei cu ipoteza teoretică, problema știin- 
tificá, tipurile de idealizare etc. Limitele metodologice ale logicii 
inductive sînt, pînă acum, și limitele unui nivel al analizei 
logice a științei. Faptul că la acest nivel problema justificării 
inducției nu poate fi decisă formal reprezintă expresia necesi- 
tatu depășirii lui, a construcției unui alt orizont, care poate 
efectiv contribui la eliminarea unor neînțelegeri și pseudo- 
probleme, la dobindirea unei înţelegeri filosofice mai profunde 
a logicii interne a științei. Constructele lui formale trebuie să fie 
capabile să suporte o încărcătură metodologico-științifică mai 
înaltă, să fie sensibile la sugestiile unei epistemologii mai com- 
plexe. 


Logica inductivă se constituie, după cum am arătat, într-un 
orizont special de analiză și de reconstrucție a științei — logica 
științei — avînd norme de coerență și adecvare distincte de 
acelea ale analizei globale, epistemologice. Logica științei propune 
o „reconstrucție rațională“ în cadre teoretice cu o structură 
specificată a principalelor tipuri ale enunturilor și ale rationa- 
mentelor științifice. Ea se realizează potrivit unei exigente de 
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tehnicitate și pozitivitate. De aceea ea nu trebuie judecată 
a priori, doar după intențiile programatice, ci după „proba 
metodologică“ efectivă. Epistemologia vizează, în primul rînd, 
reordonarea componentelor și momentelor cercetării științifice 
pentru a. le detecta valoarea. cognitivă în cadrul unei „strategii 
de cunoaştere“ integrale. Cu toate acestea, între cele două 
modalități de analiză a cunoașterii nu există o totală, indepen- 
denta. Autonomizarea cercetărilor formalizante de presupozitiile 
sau ipotezele epistemologice, intenția originală a empirismului 
logic nu s-a putut realiza. Deși cercetările (publicate) din ultima 
perioadă ale lui Carnap, dintre care cele mai importante erau 
cele legate de constituirea logicii inductive, au depășit multe 
dintre tezele restrictive ale neopozitivismului, așa cum acestea, 
erau formulate, de exemplu, în programul „Cercului de la 
Viena“, totuși analiza sa logică nu s-a detașat complet de unele 
teme permanente ale acestei viziuni epistemologice empiriste. 
Am încercat să demonstrăm cum aceste elemente empiriste 
au împiedicat realizarea integrală a programului de cercetări 
propus de Carnap, conducind, în ultimă instanță, la modifi- 
carea intenției metodologice principale a acestui program, 
(de la formalizarea și justificarea, inferentelor științifice nedemon- 
strative, la întemeierea unei teorii a deciziei raționale), consti- 
tuindu-se ca limite interne ale logicii inductive. Unele dintre 
aceste limite tin de posibilitatea realizării unui model logic 
al științei, posibil în condițiile actuale ale dezvoltării tehnicilor 
logice de analiză și ale specificării formale a structurii rationa- 
mentelor implicate în opera științifică. Altele tin de concepția 
epistemologică, de ipotezele și conceptele epistemologice care 
ghidează. efortul construcţiilor formalizante. 

Sensul epistemologic al modificărilor conceptuale, necesare 
pentru ca logica inductivă actuală să depășească o serie de difi- 
cultáti și paradoxe, este legat de reconsiderarea generală a 
naturii și a rolului componentelor teoretice în structura „momen- 
tului logic al verificării“ pe care Carnap îl consideră obiect 
al cercetărilor logicii inductive, de luarea în considerare a 


elementului teoretic în constituirea evidenţei empirice. $i în 
teoria generală a semnificației enunturilor științifice, ca si în 
logica inductivă, Carnap nu depășește esențial conceperea 
enunturilor observationale ca avînd o semnificație autonomă 
(la nivelul lor circumscriindu-se luarea de contact cu realul) 
pe care trebuie să se întemeieze semnificația și adevărul ipo- 
tezelor. Este evident că în testarea teoriilor empirice recursul 
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la această, „evidenţă“ este inevitabil. Trebuie însă subliniată 
explicit „semnificația secundă“ a faptelor observationale, 
rezultată din prepararea lor (la care concură un ansamblu de 
teorii) în vederea confruntării cu ipotezele. Conceperea evi- 
dentei empirice la care se referă raționamentul inductiv în 
acest mod și integrarea acestui element în complexul larg a 
verificării teoriilor științifice (incluzînd pe lîngă testul empiric 
şi o serie de teste conceptuale: interteoretice, metateoretice etc.) 
cere, pe un plan mai general, subsumarea cercetărilor logice 
unei filosofii a științei corelată cu o metodologie realistă, a cerce- 
tării si recunoscînd valoarea solidarității ansamblului cunoașterii. 


Capitolul VIII 
TEMA ADEVĂRULUI ÎN LOGICA ȘTIINȚEI 


1. Abordarea epistemologică și abordarea logică a temei 
adevărului 


Dezvoltările recente ale teoriei adevărului impun necesi- 
tatea coordonárii a două modalități distincte de abordare a con- 
ceptului de adevár:. perspectiva epistemologică (gnoseologicá) 
și perspectiva logică. Semnul distinctiv al cercetărilor logice 
asupra adevărului sistemelor științifice îl constituie relativt- 
zarea acestui concept în raport cu anumite sisteme de analiză 
logico-conceptuale. In logica științei adevărul este „explicat“ 
sau „reconstruit rațional“ în cadrul unor sisteme de analiză a 
cunoașterii special dezvoltate, sistemele semantice, limbaje cu 
o structură specificată, cu regulile sintactico-semantice explicit 
formulate. 

Relativitatea caracteristică a conceptului de adevăr în 
perspectiva logici științei se opune generalitátii indefinite 
a conceptului gnoseologic de adevăr. O generalitate nelimitată, 
completă, dar și nemijlocită și indeterminată este substituită 
în cercetările logice printr-o generalitate construită, progresiv 
si care rămîne permanent sub control și decizie teoretică. 
Într-adevăr, în logica științei, conceptul de adevăr se edifică 
progresiv prin construirea lui în cadrul unei serii de sisteme 
formalizate. Se obține astfel un concept care răspunde exi- 
gentelor de efectivitate si constructivitate proprii stilului 
cunoașterii științifice contemporane. 

În raport cu acest nou concept, conceptul gnoseologic de 
adevăr, mai vechi și mai general, a fost uneori considerat de 
către logicieni ca o „stare primară“, un început, o fază, presiste- 
matică și vagă, dominată de supra—și sub—determinare logică. 
Pe de altă parte, unii filosofi nu s-au declarat satisfacuti de rezul- 
tatele inițiale ale reconstrucției logice a conceptelor gnoseo- 
logice în planul analizei sistemelor teoretice, considerînd în 
general abordarea logică ca lipsită. de veritabilă universalitate, 
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acuzind-o de provincialism și accidentalitate. Conceptele gnoseo- 
logice plurivoce, concepte-deschise, comportind o multitudine 
de aspecte și dimensiuni nu se pot regăsi într-o singură repre- 
zentare logică construită în planul deductiv-formal. În acest 
caz, ca mereu dealtfel, o structură teoretică riguros organi- 
zată este realizabilă pe seama pierderii în universalitate sau 
complexitate. Conceptul filosofic de adevăr nu se reduce la o 
progresie de concepte formale corespunzind unei scări a siste- 
melor logice. Semnificația sa completă nu este reductibila 
la indicii formali care caracterizează structura conceptului 
logic. 

Distingînd aceste două tipuri de tratare a problematicii 
adevărului, le vom considera, perspective complementare avînd 
finalitáti distincte, tinind de nivele deosebite de reflecţie asupra 
științei, nivele ce comportă strategii și metodologii de abordare, 
structuri implicate, tehnici de analiză conducînd la rezultate 
distincte, dar a căror coordonare reciprocă e necesară pentru 
înțelegerea completă a tematicii adevărului. 

Se constituie astfel două modalități de concepere a adevărului, 
conducînd la două rezultate diferite: universalitatea și poli- 
morfismul conceptului epistemologic de adevăr, pe de o parte, 
univocitatea și constructivitatea conceptului logic, pe de altă 
parte. Exigentele pe care le realizează una dintre modalități 
nu e necesar și nici posibil să fie satisfăcute și de cealaltă. 
Pentru a cuprinde cunoașterea în toate momentele și toate 
formele ei, în devenirea. și deschiderea ei, în raporturile ei dina- 
mice cu experiența totală a omului, nu putem utiliza. conceptul 
logic, relativizat esențial la anumite sisteme teoretice deter- 
minate, referindu-se la produsul obiectivat al acestei cunoașteri 
într-un discurs „standard“, ,saussurian". Pe de altă parte, nu 
putem cobori în analiza exactă, a acestui peisaj abstract al 
structurilor teoretice cu conceptul gnoseologic general și poli- 
morf; avem nevoie de o idee științifică ,,comensurabila“ cu 
structura însăși a sistemelor teoretice, de conceptul logic. 
Adevărul definit în filosofie constituie o categorie untficatoare 
și valorizanid a diferitelor tipuri și modalități ale cunoașterii 
(comună, științifică, artistică etc.). Conceptul logic-formal al 
adevărului servește analizei în detaliu a cunoașterii, aprecierii 
exacte a raporturilor enunturilor științifice cu modelele la care 
acestea. se pot referi, deci unei sarcini teoretice speciale. Pentru 
aceasta, el trebuie să ia forma acelor concepte metateoretice 
cu sensuri univoce, cu domenii de definiție si de validitate precis 
determinate, controlabile și efective în aplicarea lor. Utili- 
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zarea acestora poate contribui la o clarificare conceptuală în 
domeniul epistemologiei, la apropierea acesteia de structura 
exactă a științei, la transformarea ei dintr-o reflecţie ulte- 
rioară și exterioară asupra științei într-un moment care să 
intervină efectiv în construcția teoretică. Generalizările episte- 
mologice trebuie precedate de un studiu logic detaliat al struc- 
turii sistemelor științifice, studiu care reconstruiește logic teoriile 
după modelul „analizei spectrale“: o teorie care în practica 
științifică este tratată ca simplă și omogenă se poate „reconstrui 
rațional“ ca o familie de teorii precis specificate. O asemenea 
disociere se produce și în analiza logică a conceptelor meta- 
teoretice, în particular, a conceptului de adevăr. 

Coordonarea acestor modalități de studiere a temei adevă- 
rului este posibilă datorită continuității intenției celor două 
abordări, prezentă în preluarea în cercetarea semantică a 
conținutului cognitiv al conceptului general și specificarea 
structurii acestuia în contexte științifice deductive, contexte 
precizante pentru conceptele metateoretice. 


2. Definiția semantică a conceptului de adevăr 


Concepţia semantică a adevărului, adică definirea adevărului 
(a enuntului adevărat) și stabilirea fundamentelor unei teorii 
logice, științifice a temei adevărului este o realizare a seman- 
ticii contemporane. Rezultatele principale în această direcție 
le datorăm lui A. Tarski și R. Carnap. Precursori ai tratării 
semantice a adevărului pot fi considerați B. Bolzano și G. Frege. 

Sarcina explicării conceptului de adevăr constă în formu- 
larea unei definiții satisfăcătoare, adică o definiție formal 
corectă si material adecvată. 

Extensiunea predicatului „adevărat“ poate fi considerată 
fie mulțimea judecăților, fie aceea a propozitilor (entități 
ideale, intensiuni ale expresiilor propozitionale), fie a enunturilor. 

nainte de a se raporta la enunturi, logica era dominată de 
cîteva neajunsuri: nu se deosebea clar domeniul ei de acela al 
psihologiei și metafizicii, nu era posibilă generalizarea rezul- 
tatelor sau aplicarea ei pozitivă în știință. Aceste rațiuni i-au 
condus pe Tarski și Carnap să adopte ultima posibilitate. 
Stabilind în acest fel extensiunea „adevărului“, apare evidentă 
relativitatea esenţială a conceptului. Nu se poate formula pro- 
blema adevărului pentru un enunț izolat. De asemenea, e 
necesară, în prealabil, formularea regulilor fundamentale ale 
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sistemului semantic căruia îi aparține enunţul dat. Doar pentru 
un enunț ca parte componentă a unui sistem lingvistic se poate 
pune problema adevărului sau falsitátii lui. De aceea, vom avea 
de a face în concepția semantică nu cu adevărul „în general“ 
ci cu „adevărat in L,“ (L, — un anumit limbaj specificat). 
„In consecință — scrie Tarski — trebuie- întotdeauna. -să legám 
noțiunea de adevăr, ca și pe cea de enunț, de un limbaj specific, 
deoarece este evident că aceeași expresie care este enunț ade- 
vărat într-un limbaj poate fi falsă sau lipsită de sens în altul“ 
([7], p. 14). Ca urmare, „nu se va pune la loc problema de a da 
o singură definiție generală a termenului. Problema care ne 
interesează va fi disociată într-o serie de probleme separate, 
fiecare legată de un singur limbaj“ (W. Stegmüller [1], p. 153). 

Dificultăţi mai serioase apar în analiza imtensiwni termenu- 
lui „adevărat“ , din cauza ambiguității prezente în utilizarea, 
comună a lui sau în filosofia tradițională. Interesul analizei 
semantice vizează semnificația lui teoretică. Aceasta poate fi 
surprinsă în intenția sa spunînd că un enunț este adevărat 
dacă el prezintă stările de fapt într-o anume modalitate și 
acestea realmente există, în acest fel. În esență, aceasta este 
accepţia aristotelică a sensului adevărului (M etafizica, I7, 27) 
si Tarski se reclamă in mod explicit de la ea. 

Sá luám un exemplu concret, enuntul ,Západa este albá". 
În ce condiţii acest enunț este fals sau adevărat? După con- 
ceptia aristotelică, conformă cu filosofia tradițională, este clar 
că enunţul este adevărat dacă zăpada este albă și fals daca 
zăpada nu este albă. Astfel, dacă definiția adevărului este 
conformă cu această concepție, ea trebuie să implice urmă- 
toarea echivalență: 

1) Enunţul „Zăpada este albă“ este adevărat dacă și numai 
dacă zăpada este albă. 

Se observă, folosind terminologia medievală, că în partea 
dreaptă expresia, „Zăpada este alba“ apare in suppositio formalis, 
iar în stînga în suppositio materialis. Generalizind procedura 
aplicată aici, să considerăm un enunț arbitrar; îl vom înlocui 
prin litera „pr“. Formăm numele acestui enunț și-l înlocuim 
printr-o altă literă, „X“. Apoi ne întrebăm care e relația logică 
între cele două enunturi „X este adevărat“ și „p“. Din punctul 
de vedere al concepției adoptate ele sînt echivalente. Deci: 

(T) X este adevărat dacă și numai dacă f. 

Tarski numește orice asemenea echivalență (cu „p“ înlocuit 
cu un enunț al limbajului la care se referă termenul „adevărat“ 
Și „X“ cu un nume al acestui enunţ) o „echivalență de forma (TD). 
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Cu aceasta se poate preciza condiția sub care se va considera 
utilizarea și definiția termenului „adevărat“ ca adecvate din 
punct de vedere material. 

Convenţia (T): „dorim să utilizăm termenul «adevărat» în 
asa fel încît toate echivalentele de forma (T) să poată fi 
asertate si vom numi o definiție a adevărului adecvată dacă 
toate aceste echivalente decurg din ea“ (Tarski [7], p. 16). 

Schema (T) nu este încă o definiție a adevărului; de ase- 
menea, nici una din instanțele ei particulare nu poate fi consi- 
derată ca definiție a adevărului. Convenția (T) formulează 
condiția generală de adecvare materială pe care trebuie s-o 
îndeplinească, orice definiție propusă. Rolul ei în concepția lui 
Tarski este fundamental. In condiţiile relativizării adevărului, 
nu vom avea un singur concept de adevăr ci o serie de concepte 
raportate la limbaje formalizate speciale. Garantia faptului 
că, ele conțin aceeași intenție, că reconstruiesc în forme speciale 
conținutul teoretic al ideii de adevăr, este dată de necesitatea 
ca ele să îndeplinească criteriul de adecvare materială stabilit 
de Convenția (T). 

Care este semnificația logico-epistemologică a schemei defini- 
tionale, a acestei modalități de înțelegere a adevărului expri- 
mată de ea și pe care Tarski o numea „concepția semantică 
a adevărului“ ? Conceptul de adevăr (de enunț adevărat) repre- 
zintă un concept a cărui explicare (în sensul lui Carnap, adică 
definire într-un cadru teoretic cu structură, explicită) comportă 
o pluralitate de dificultăți. El nu are, spre exemplu, carac- 
terul unor concepte matematice, acela de construcții ideale, 
formulate într-un limbaj precis ci, dimpotrivă, el reprezintă un 
concept pentru care pînă acum singura modalitate în care se 
exprima conținutul său era limba naturală, Se pune problema 
de a „exirage“ conținutul teoretic al concepiului din această, 
formă vagă și ambiguă și de a-l conferi un statut logic. Ter- 
menul „adevăr“ prin care este exprimat acest concept în limba 
obișnuită are o multitudine de semnificaţii. Întrebarea adesea 
precipitată „Ce este adevărul?“ conține presupozitia eronată 
că acest predicat ar avea o extensiune și mai ales o intensiune 
precis determinate. Ceea ce trebuie să preceadă întrebarea. filo- 
sofică cînd ne referim la domeniul științei este eliminarea ambi- 
guitatilor conceptuale, de fapt constituirea, construirea con- 
ceptului. Nu ne aflăm în fata unui concept preexistent, cu un 
statut logic clarificat, ca o structură explicită, problema care 
S-ar pune ráminind doar aceea a aplicării lui in analiza cunoașterii 
Științifice. Este nevoie de o operă prealabilă de creație con- 
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ceptuală, de construcție logică a conceptului. Explicația ade- 
vărului în logica științei reprezintă construcția lui: formularea 
teoretică corectă a conținutului cognitiv al conceptului de 
adevăr. Analiza semantică a adevărului este o etapă presupusă 
de filosofia științei actuale. Cercetarea epistemologică trebuie 
să utilizeze, în situarea sistemelor științifice în raporturile lor 
cu obiectul, conceptul semantic de adevăr. 

Reconstrucția intenției cognitiv-teoretice a conceptului de 
adevăr (schema (T)) este doar un moment pregătitor in opera 
lui Tarski. Ea formulează exact prima cerință a definiției predi- 
catului „adevărat“: adecvarea materială. Problema propriu- 
zisă constă în construirea unei definiții exacte a acestui concept. 
Din această schemă se pot obține definiţii concrete parțiale 
prin instantiere: orice echivalență de forma (T) obținută prin 
înlocuirea lui „$“ cu un enunț particular și a lui „X“ prin 
numele acelui enunț, poate fi considerată o definiție parțială 
a adevărului, care explică adevărul acestui enunț particular 
fixînd semnificația predicatului „adevărat“ în raport cu un 
enunț determinat. Dar ceea ce voim nu este o definiție a terme- 
nului într-un caz particular, ci definiția lu generală, şi în această 
generalitate constă toată problema. 

' Principalele etape ale construcției unei definiții adecvate a 
conceptului de adevăr sînt, după Tarski, următoarele: 

(i) Tentativa definii- adevărului in limba naturală. Această 
întreprindere, utilizînd schema propusă, duce la un rezultat 
negativ: apariția paradoxelor semantice. Cauza acestei situații 
o constituie universalitatea limbajului natural: avem diferite 
nivele ale discursului în același limbaj, astfel că. aceeași expresie 
poate conține nu numai enunturi și numele lor, ci și enunturi 
cu predicate semantice ca „adevăr“, care ar trebui să aparțină 
unui nivel mai înalt al limbajului (metalimbajul). De aceea, 
Tarski limitează domeniul lucrării sale la încercarea de a rezolva 
problema în cîmpul limbajelor formalizate, cărora. le este proprie 
distincția între diferitele nivele ale discursului (limbaj-obiect, 
metalimbaj, meta-meta-limbaj etc.). 

(ii) Condiţiile unei soluții pozitive. Pentru limbajele formali- 
zate adevărul poate fi definit dacă metalimbajul în care se 
formulează definiția, în partea sa logică, este „esențialmente 
mai bogat“ decît limbajul-obiect (despre care se formulează); 
dacă ordinul metalimbajului este cel mult egal cu ordinul 
limbajului-obiect, o asemenea definiție nu poate fi construită. 
Adevărul se poate totuși introduce în mod corect și consistent 
în aceste sisteme ca o noțiune primitivă, precizată axiomatic. 
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(iti) Construcția efectivă a wnei definiții corecte. În limbajul 
pentru care o asemenea definiție este posibilă, ea este de genul 
următor: 

D VIII 1. x este enunț adevărat (simbolic xc Tr) dacă și 
numai dacă xeS (x este un membru al clasei de enunturi) si 
orice secvență infinită, de clase satisface pe x (Tarski [4], p. 195). 
(Pentru detalii a se vedea Tarski [4], Carnap [19], Stegmüller[1)). 

Definiția adevărului astfel obținută. are multe consecințe 
semnificative pentru teoria logico- epistemologicá a cunoasterii. 
În primul rînd, se observă că definiția noțiunii nu e doar formal 
corectă ci și material adecvată. Condiţiile adecvári materiale 
(a implica toate echivalentele de forma (T)) determina în mod 
univoc sensul termenului „adevărat“. „Prin urmare, — scria 
Tarski — orice definiție a adevărului, care este material adec- 
vată, va fi cu necesitate echivalentă cu cea construită. Concep- 
tia semantică a adevărului nu ne dă, ca să spunem astfel, posi- 
bilitatea de a alege între diverse definiții neechivalente ale 
acestei noțiuni“ ([7], p. 26). Verificarea acestei aserfiuni o 
face Tarski prin deducerea din definiția construită a unor prin- 
cipii de natură generală, legea contradicției si legea terjulur exclus, 
caracterizînd concepția aristotelică a adevărului. Aceste „legi 
semantice“ nu trebuie identificate cu legile logice cu același 
nume, acestea din urmă apartinind calculului propozitional, 
celei mai elementare părți a logicii, și necuprinzind termenul 
semantic „adevărat“. 

Un alt rezultat remarcabil obținut prin aplicarea teoriei 
adevărului la o clasă de limbaje formalizate mai complexe, 
putînd exprima matematica, este următorul: se demonstrează 
că pentru ele notiunea de adevăr nu coincide miciodată cu aceea 
a demonstrabilitdti1. Toate enunturile demonstrabile sint ade- 
várate, dar existá enunturi adevárate care nu sint demonstrabile. 

Cercetările lui Tarski au fost continuate de R. Carnap, John 
G. Kemeny [4], Hao Wang [1], W. V. O. Quine [9] si alții. În 
ultima vreme K. Popper si M. Bunge au dezvoltat ideile lui 
Tarski formulînd o definiție a adevărului parțial, a verosimili- 
tudinii, a apropierii de adevăr (Popper [5), M. Bunge [3]). 
Toate aceste cercetări au dovedit fertilitatea. metodelor inițiate 
de Tarski pentru rezolvarea unor serii de probleme ale logicii 
și metodologiei sistemelor științifice. -= 

Raportul conceptului semantic de adevăr cu teoriile filoso- 
fice tradiționale asupra adevărului a fost înțeles în foarte 
multe sensuri. Unii filosofi ai științei i-au reproșat lui Tarski 
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realismul epistemologic, neverificabilitatea (M. Black [1)), 
realismul epistemologic naiv care ar sustine intreaga sa construc- 
tie (F. Gonseth [1]). Și alti epistemologi au observat cadrul rea- 
list al definitiei lui Tarski, dar au insistat asupra acelor elemente 
prin care Tarski depășește limitele realismului naiv in înțelegerea, 
adevărului, răspunzînd efectiv, logic unor criterii aduse teoriei 
corespondenței (I<. Popper [5]). Cu privire la aceste observații 
Tarski, deși deosebit impresionat de o variantă ontologică a 
realismului („reismul“ lui T. Kotarbinski), a afirmat neutrali- 
tatea epistemologică a conceptului de adevăr definit în semantica, 
logică. M. Markovic [1] și M. Bunge au argumentat convingător 
un nou punct de vedere: teoria lui Tarski reprezintă o sinteză 
a tuturor celor trei teorii tradiționale cu privire la adevăr 
(teoria corespondenţei, teoria coerentei și teoria operational- 
pragmatică), incorporind tot ceea ce era valabil in ele. 

Definiția semantică a adevărului reprezintă un moment 
remarcabil al explicatiei conceptuale a temelor filosofice în 
perspectiva logicii științei, a recuperării la acest nivel a sensu- 
lui cognitiv al conceptului general gnoseologic. Se manifestă 
prin aceasta un semn distinctiv al tendinței științei actuale de 
a-și încorpora la nivelul său problemele metateoretice, de a degaja 
din sfera reflecției generale conceptele și problemele privind 
natura și structura sa și de a și le integra în corpul teoretic, de a 
le „controla“ și „decide“ cu instrumentele ei proprii. Prin insti- 
tuirea unor concepte efective de analiză a cunoașterii, logica 
științei si epistemologia care utilizează conștient metoda cerce- 
tării cu mijloacele formalizante a structurii conceptelor cunoas- 
terii, capătă duble valente, analitice și constructive. Ele se 
transformă dintr-o reflecţie ulterioară, pur analitică, prelun- 
gind și absolutizind unele rezultate noi ale științei, într-un moment 
esențial al construcției cunoașterii, intervenind în mersul acesta 
ca un element activ, indispensabil. Analiza logică nu-și poate 
asuma însă tematica adevărului în toată complexitatea ei 
gnoseologică, nu se poate substitui filosofiei. „Logistica nu are 
pretenția să înlocuiască filosofia — scria Jan Lukasiewicz, 
exprimind un punct de vedere rational asupra rolului cerce- 
tărilor logice în epistemologie — singura ei sarcină este de 
a furniza filosofiei, ca și oricărei alte discipline, cele mai bune 
instrumente pentru a face cercetarea mai eficientă“ (J. Luka- 
siewicz [2], p. 239). 
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3. Componentele adevărului: adevărul logic, adevărul analitic, 
adevărul sintetic 


Distincția, între adevărul logic sau analitic și adevărul sin- 
tetic constituie o temă permanentă a filosofiei științei moderne. 
Preluată din filosofia antică (Parmenide, Platon, Aristotel) 
ea a căpătat treptat o determinare epistemologică (Descartes, 
Hobbes, Leibniz, Hume, Kant), precizîndu-se, reformulîndu-se 
și legitimîndu-se ulterior pe planul analizei logice a cunoașterii, 
în logica științei (Bolzano, Frege, Carnap, C. I. Lewis s.a.). 

Intenția. noastră este de a prezenta. modalitatea în care apare 
in logica științei conceptul de adevăr analitic și de a indica 
raportul acestei abordări cu filosofia cunoașterii contemporane. 


Primul pas în această nouă direcție a dezvoltării teoriei 
analiticului îi aparține lui Gottlob Frege. Teoria lui Frege 
asupra. analiticului constituie punctul de plecare al cercetărilor 
actuale din logică asupra adevărului analitic. Desi nu anali- 
zează acest concept într-o perspectivă metateoretică și nu dă 
o definiție formală corespunzătoare, cercetarea lui Frege este 
în acord deplin, în intenția sa fundamentală, cu cercetările de 
semantică actuală. În Grundlagen der Arithmetik (1884) Exege, 
introduce o distincție esențială între descoperirea conținutului 
unui enunț și demonstrarea riguroasă a sa, între maniera in 
care ajungem la conținutul unei judecăţi și aceea în care aser- 
tăm o judecată. În mod corespunzător, „distincția între a priori 
Și a posteriori, sintetic și analitic privește... nu conținutul 
unei judecăți ci justificarea formulării ei. Unde nu există o 
asemenea justificare posibilitatea introducerii distinctiei dis- 
pare" (p. 3). Cu aceasta se formulează pe terenul logici problema 
adevărului analitic. Ea devine acum o problemă, a „găsirii 
demonstrației enuntului și a urmăririi pînă la adevărurile 
primitive“. Dacă, în îndeplinirea acestui proces, ajungem 
„numai la legile logice generale si la definiții (subl. ns.), atunci 
adevărul este analitic... Dacă însă e imposibil să se dea demon- 
stratia lor fără a se utiliza adevăruri care nu sînt de natura 
general-logică, ci aparțin sferei unei științe speciale, atunci enun- 
tul este sintetic“ (p. 4). 

C. I. Lewis [1] a dezvoltat o concepție logico-epistemologica 
asupra raportului analitic-sintetic care ar putea fi rezumată 
astfel: 


(i) concepția tradițională asupra adevărului analitic ca ade- 
văr care este determinat, explicit sau implicit, doar de semni- 
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ficatii este justificată si se poate formula în mod adecvat în 
cadrul unei teorii semantice intensionale ; 

(ii) principala componentă a semnificației este sensul (sense 
meaning), el reprezintă fenomenul cognitiv fundamental,. 
independent de orice formulare într-un limbaj și numai în 
raport cu el trebuie înțeles adevărul analitic; 

(iii) principiile logicii sînt analitice în acest sens: adevărul 
lor se certifică prin referire la semnificaţiile intensionale cuprinse 
în expresiile propozitionale ; 

(iv) nu există o modalitate de a. distinge fundamental între 
principiile logicii și alte adevăruri analitice; orice asemenea 
distincție este convențională, fundindu-se pe o generalitate 
relativă; 

(v) nu există adevăruri sintetice a priori. 

Procedura lui Carnap de definire a adevărului analitic (vezi 
cap. II) conduce la definiția următoare. 

D VIII 2. Analitic (s) in L = p: domeniul lui s este domeniul 
universal. 


D VIII 3. Contradictoriu (s) în L = p; domeniul lui s este 
domeniul nul. 

W. v. O. Quine, in critica ,dogmei analiticitatii între- 
prinsă in Two Dogmas of Empiricism ([2], distingea două 
subclase ale adevărului analitic: clasa adevárurilor Jogice, 
conținînd adevărurile generale ale logicii, și clasa. adevărurilor 
propriu-zis analitice. Quine consideră, enunturi logic adevărate 
pe acelea care sînt adevărate și rămîn adevărate pentru toate 
interpretările componentelor lor nelogice. De exemplu, „nici 
un om neînsurat nu este însurat“ (1). Cealaltă clasă, lipsită de 
o caracterizare proprie, ar avea după Quine următoarea particu- 
laritate: ele ar putea fi transformate în adevăruri logice prin 
punerea, sinonimelor în locul sinonimelor în substituirea con- 
stantelor ne-logice. Exemplu: „Nici un celibatar nu este însurat“ 
(2). Această clasă nu poate fi reconstituită în cadrul definiţiilor 
lui R. Carnap. „Astfel, criteriul analiticitatii în termenii descrie- 
rilor de stare servește numai pentru limbaje lipsite de 
perechi sinonime extralogice, cum ar fi «bachelor» și «unma- 
riendman», apartinind clasei a doua. De aceea este o recon- 
structie a adevărului logic, nu a analiticității“ ([2), p. 23). 
Quine expune apoi dificultátile logice care apar in fata unel 
tentative de definire a analiticitátii propriu-zise, în special 
in raport cu limbile naturale. Dificultatea stá in problema 
sinonimiei. 
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Quine cercetează posibilitatea, ca sinonimia să fie explicată 
rin intersubstitutie salva veritas. Daca posibilitatea schimbării 

Jui ,celibatar" prin „om neînsurat“ nu e doar contingenta, 
atunci depásim limbajele extensionale, introducînd „e necesar 
ca «celibatar» să fie sinonim cu «om neinsurat»“; ideea nece- 
sitátii cuprinde însă în ea analiticitatea. Ca urmare, Quine 
crede cá o graniță între analitic si sintetic nu poate fi trasatí 
a priori. Ideea că o asemenea distincție poate fi introdusă 
în general este „o dogmă neempirică a empiriștilor, un articol 
metafizic de credință“ ([2], p. 39). 

Lucrarea. lui Quine privind analiticul ridică două probleme 
care trebuie expuse separat. Una constă în a da un criteriu 
pentru enunturile analitice într-un limbaj dat, după cum a pro- 
cedat și Tarski cu enunturile adevărate. A doua ne cere defi- 
nirea „analiticului“ într-o generalitate completă, nu pentru 
idiomul „analitic în L“. După Carnap, aceasta este o falsă 
problemă. Într-adevăr, după cum am subliniat de la început, 
în logica ştiinţei nu apar definiții de acest tip de generalitate 
pentru conceptele fundamentale. Ramine deci o singură pro- 
blemă reală, aceea de a da un criteriu adecvat pentru enuntu- 
rile analitice în raport cu un limbaj determinat, tinind seama 
de distincția propusă de Quine între logic și analitic. Aceasta 
necesită o specificare suplimentară a structurii semantice a 
limbajului și corespunzător, un procedeu mai complex de defi- 
nire. O primă încercare în acest sens a făcut-o R. Carnap în 
Meaning Postulates. O asemenea propunere se apropie de o 
definiție axiomatică a adevărului analitic și ca urmare de o 
reconstrucție a întregului sistem semantic. ` 

In Meaning Postulates el introduce în sistemul semantic 
un număr finit de axiome care ar determina sensurile constan- 
telor primitive si interrelatiile lor. Adevărul logic se definește 
astfel ca adevăr determinat pe baza semnificatiilor constantelor 
logice, iar adevărul analitic ca adevăr în conformitate cu postu- 
latele de sens ale sistemului. 

În critica sa, Quine indica legătura, teoriei analiticului cu 
ceea ce el considera a doua dogma a empiristilor, „dogma empi- 
rica“: teoria empiristă a verificării, a legăturii dintre enunturi 
$i realitatea, empirică, Dacă acceptăm teoria verificationistá 
a sensului propusă într-o formă oarecare („sensul unui enunț 
înseamnă metoda confirmării sau infirmării lui“), trecînd la 
Sinonimie (,enunturile sînt sinonime dacă ele se aseamănă în 
sensul metodei de confirmare sau infirmare empirică“), doctrina 
analiticitatii ar apărea salvată, căci din definiția sinonimiei 
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am obține pe aceea a analiticului. Problema care trebuie eluci- 
dată este tocmai aceasta: care este natura legăturii dintre 
enunț și experiențele care-l confirmă sau nu. După „dogma 
empirică“ fiecare enunț separat poate admite o confirmare sau 
o infirmare empirică. După Quine enunturile posedă o dublă 
dependență, de limbaj și de experiență, „dar această dualitate 
nu poate fi conturată semnificativ pentru enunturile științei 
luate unul cîte unul“ ([2], p. 42). Ca si Duhem, după care ipo- 
teza nu putea fi niciodată confruntată individual cu expe- 
rienta, Quine spune că doar într-un corp se prezintă enuntu- 
rile în fata tribunalului experienței. El își rezumă doctrina 
semnificației afirmind că „unitatea semnificației empirice 
nu este, așa cum credea Hume, termenul, și nici așa. cum sus- 
tinea Frege, enunţul, ci știința în întregul sáu" ([2], p. 42). 
Modelul structurii logice a științei propus de Quine compară 
știința cu un cîmp de forte ale cărui condiții de frontieră sînt 
date de experiență. „Un conflict cu experiență la periferie 
prilejuieste reajustări în interiorul cimpului, valorile de adevăr 
fiind redistribuite între enunturile sale... Dar cîmpul total 
este astfel subdeterminat de condiţiile sale de frontieră, de 
experiență, întrucît există posibilități multiple de a alege ce 
enunturi vor fi reevaluate în condițiile unei experiențe parti- 
culare contrare... Orice enunț poate fi menținut ca adevărat 
dacă vom face modificări destul de însemnate în altă parte a 
sistemului. Şi invers, nici un enunț nu este imun în fața ope- 
ratiel revizuirii. A fost propusă chiar revizuirea legii logice 
a tertului exclus ca un mijloc de a simplifica mecanica cuantică“ 
([2], pp. 42—43). Experiența particulară nu este legată direct 
de un enunţ din interiorul corpului. De aceea nu se poate trasa, 
o graniță între enunturile sintetice, care se bazează pe experi- 
entá, si cele analitice, care ar fi independente de ea. Argu- 
mentele lui Quine ne indică astfel unele dintre limitele cerce- 
tărilor în viziunea semanticii lui Carnap, analizate pînă acum, 
și deci si a iniţiativelor definirii corelatiei semnificației cu ade- 
vărul. 

Critica epistemologică a lui Quine este fundamentală pentru 
construcția. însăși a semanticii, a L-semanticii, a definirii ade- 
vărului etc. O O modalitate de a depăși dificultățile astfel apărute 
poate fi considerată ultima încercare a lui Carnap de a defini 
adevărul analitic cu ajutorul ideii de model. 

Un model pentru un limbaj L este o atribuire de extensiuni 
în sensul următor: a) fiecărui tip de variabile i se atribuie O 
clasă de entităţi de același gen ca domeniu al valorilor; b) fie- 
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cărei constante primitive a sistemului i se atribuie o extensiune 
de același gen. Modelele reprezintă stările posibile ale uni- 
versului de discurs. Un model pentru L este considerat un 
model admisibil dacă în el au loc toate A-postulatele (postulate 
analitice). 

DVIII 4. s este A-adevărat (sau analitic) în L = pp s se 
realizează in toate modelele admisibile ale lui L. 

Distincția analitic-sintetic este după Carnap de o impor- 
tanta supremă pentru filosofia științei (Carnap [36], p. 257). 
O aplicație metodologică a teoriei adevărului analitic o consti- 
tuie încercarea de a analiza analiticitatea în limbajele observa- 
tionale si teoretice, posibilitatea de a face precisă distincţia 
analitic-sintetic în cadrul limbajului total al științei. 

Pentru limbajul observational definirea analiticului nu con- 
stituie o problemă specială. În contradicție însă cu O-termenii, 
semnificația 7-termenilor nu e complet determinată, ci este 
incompletă și indirectă. Ei au atîta semnificație cîtă le conferă 
postulatele T + C. Aceste postulate au însă o dublă furctie: 
pe de o parte ele sînt determinări ale sensului 7-termenilor, 
pe de alta reprezintă conținutul faptic al teoriei. T-postulatele 
singure nu pot folosi ca A-postulate deoarece nu ne dau sensul 
empiric al termenilor. C-postulatele nu pot fi considerate 
separat. T + C-postulatele ne dau însă atît sensu empiric 
cit si informatie factualá, de aceea ne vor conduce la enunturi 
sintetice. Ca urmare, nu poate fi luat în general un T- sau C-postu- 
lat drept A-postulat. In limbajul teoretic sînt așadar ușor de 
identificat enunturile L-adevărate, dar cum se poate stabili 
în general distincția analitic-sintetic? Quine si Hempel con- 
sideră insolubilă problema introducerii dihotomiei analitic- 
sintetic în limbajul teoretic al științelor. Bernays [1] indică, 
de asemenea, greutăţile ce intervin aici. Carnap schiteazá o cale 
pentru depășirea acestor dificultăți printr-un procedeu care 
utilizează enuntul-Ramsey (RTC.) 

Luám pe RTC ca expresie a conținutului empiric sau a conți- 
nutului observational al teoriei TC. Enunţul RIC spune că 
există n obiecte matematice care îndeplinesc postulatele TC sau 
că aceste n obiecte matematice au relaţiile descrise de C cu 
evenimentele observabile și au între ele relaţiile date de T. 
De aceea el este un enunț faptic, verificabil prin observaţie. 

Pentru introducerea distinctiei analitic-sintetic se procedează, 
în felul următor: luăm pe RTC ca P-postulat (postulat sin- 
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tetic). Ca A-postulat pentru Z-termeni luăm conditionalul: 
Ar = PTC DTC. 
Pentru acest enunt are loc: 
T VIII 1 a) Conjunctia BTC & A, este L-echivalentá cu TC 
b) Orice enunț fără 7-termeni care decurge din 
A, este L-adevarat. 

Daca A. spune: în cazul că lumea este astfel alcătuită încît 
există un u-tuplu de obiecte matematice care satisfac TC atunci 
trebuie să înțelegem T-termenii în asa felincit obiectele desem- 
nate de ei să formeze un asemenea n-tuplu. A; ne comunică 
ceva despre sensul termenilor teoretici, nu face asertiuni factuale 
asupra observabilelor. A, spune: dacă există entități — anume, 
asemenea entități la care se referă prefixul cuantificator al 
enuntului-Ramsey — care (i) sînt interlegate prin relaţiile 
exprimate în postulatele teoretice T si (ii) se raportează la 
entitățile observate în maniera descrisă de C, atunci teoria 
însăși este adevărată. 

In forma în care teoria are ca postulate enunturi din TC 
atunci enunturile RTC si A, sînt teoreme. In forma a doua 
în care ca postulate se iau RTC si A4, sînt teoreme enunturile 
din TC. Avem deci două expuneri echivalente ale aceleiași 
teorii. 

A-postulatele Ag pentru O-termeni împreună cu A4 formează 
A-postulatele pentru limbajul total L. Deci, putem da urmă- 
toarea: 

D VIII 5. Un enunț s se numește A-adevărat (in L) = p: s 
decurge din Ag & A4. 

D VIII 6. Un enunț s se numește P-adevărat (in L) == prs 
este consecință a lui Ag& A, & PTC. 

Schema următoare reproduce tipologia adevărului în logica 
științei a lui Carnap. 


l adevăr / fals | 
|______ P-adevăr — ] | P-indeterminat — ] Pias | 
(contingent) 
|]. A-adevăr — ]| ^ ^0; A-indeterminat — |. Adas ^ ] 


(sintetic, factual) 
| L-adevăr | L-indeterminat l L-fals | 


(„logic posibil“) 


Observaţii: 1) se vede clar relativitatea acestor determinări 
la o teorie dată, o logică subiacentă și o alegere a postulatelor 
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de analiticitate pentru O-termeni; 2) schema este evident o 
idealizare, ea se referă numai la teoriile adevărate. Pentru teoriile 
a căror valoare de adevăr nu s-a determinat, în schemă se poate 
înlocui P-adevăr (respectiv, P-indeterminat și P-fals) din al 
doilea rind prin P-valid (P-indeterminat, P-nevalid). 

Un moment nou, de o semnificatie deosebita, il reprezinta 
utilizarea logicii cuantificării ca instrument analitic al logicii 
științei. Înaintînd la acest nivel al analizei, ideea adevărului 
analitic care părea unitară și simplă se diversifică, precizîndu-se. 
Se obțin mai multe sensuri ale analiticitatii, fiecare dintre ele 
fiind corelat cu anumite probleme, avînd relevante episte- 
mologice diferite. După Jaakko Hintikka [4], se pot distinge, 
în principal, următoarele sensuri ale analiticitatii: 

I. Adevărurile analitice sînt adevărurile în virtutea termeni- 
lor pe care îi conțin (ideea adevărurilor analitice ca adevăruri 
conceptuale). 

Ia. Adevărurile analitice sînt bazate doar pe definițiile ter- 
menilor. 


Ib. Adevărurile analitice cuprind definițiile și consecințele lor. 

Ic. Adevărurile analitice sînt acele adevăruri care pot fi 
demonstrate doar cu ajutorul „legilor logice generale și al 
definiţiilor“ (Frege). 

Id. Adevărurile analitice cuprind adevărurile logicii și toate 
adevărurile care pot fi deduse din ele substituind termenii 
sinonimi (Quine). 

II. Un pas argumentativ este analitic dacă concluzia este 
un subenunt al uneia dintre premise. 

IIa. Un argument este analitic dacă toti pașii săi sînt ana- 
litici în sensul II. 

IIb. O demonstrație a enuntului s, din enunţul s, este 
analitică dacă toate enunturile care apar in ea ca etape inter- 
mediare sint sub-enunturi sau ale lui s, sau ale lui s,. 

III. Un pas argumentativ este analitic dacă el nu introduce 
noi individuali în discuție. 

Illa. Un argument analitic nu poate conduce de la existența 
unui individual la existența unui individual diferit (Kant). 

IIIb. Un pas argumentativ este analitic dacă el nu spo- 
rește numărul individualilor considerați în relaţia lor reciprocă. 

IIIc. Un pas argumentativ este analitic dacă gradul conclu- 
ziei nu este mai mare decît gradul a cel putin uneia dintre premise. 

IIId. Un argument este analitic dacă toti pașii lui sînt ana- 
litici în sensul IIIc. 
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Ille. O demonstrație a enuntului s, din s, este analitică 
dacă nici un enunț care apare ca moment intermediar al acestei 
demonstrații nu are un grad mai înalt ca s, și Sẹ 

IV. Un pas argumentativ este analitic dacă informația adusă 
de concluzie nu este mai mare ca informația adusă de premise 
(Adevărul analitic ca adevăr tautologic). 

Cercetările ulterioare desfășurate de J. Hintikka au indicat 
relevanta epistemologică a acestor sensuri diferite ale analitici- 
tátü, valoarea lor pentru analiza logică corectă a structurii 
teoriilor și argumentelor științifice, pentru reformularea, într-o 
manieră nouă a unor probleme fundamentale ale teoriei cunoas- 
terii. Utilizîndu-se cele două concepte ale informației semantice 
definite de Hintikka, informaţia de adîncime și informația de 
suprafață, s-a putut defini o măsură obiectivă a conținutului 
unui enunț, o măsură a informației pe care ne-o aduce un argu- 
ment logic, demonstrindu-se pe aceasta bază caracterul netri- 
vial al argumentelor logice. În acest sens s-au observat corect 
limitele tezei pozitivist-logice care afirmă caracterul tauto- 
logic (ne-informativ) al inferentelor logice: ele sînt tautologii 
în sensul informației de adîncime, dar sînt informative în 
sensul informaţiei de suprafaţă. În domeniul calculului propo- 
zitional și din punctul de vedere al informaţiei de adincime, 
teza era justă. Iar, întrucât calculul propozitional era considerat 
reprezentativ pentru întreaga logică (aici se explicitau „legile“ 
ei fundamentale; A. N. Whitehead și B. Russell îl considerau 
sinonim cu „teoria deductiei"), este acum explicabil de ce se 
extindea interpretarea tautologică asupra întregii logici. S-a 
rezolvat astfel „problema deductiei"; există un sens obiectiv 
în care inferenta deductivă ne aduce o informatie nouă: infor- 
matia de suprafață poate să crească în procesul argumentării. 
Creșterea. informației de suprafață fiind corelată cu creșterea 
numărului de individuali considerati în relația lor reciprocă 
în cadrul unui argument, se justifică, astfel ideea de constructie 
asociată demonstrațiilor matematice (Kant). Tot această 
corelație ne indică ce obstacole fac imposibilă, „vederea“ directă 
a concluziei unui argument logico-matematic în premise, de ce 
demonstrațiile matematice sînt sintetice. 

Conexiunea intimă, indivizibilă a informaţiei de suprafață 
cu informația. de adîncime (vezi cap. VII $ 2) ne relevă urmă- 
toarele aspecte privind structura cunoașterii. Am putea con- 
sidera informația. de adîncime ca informatie asupra realitatil 
obiective, pe cind informatia de suprafata ar fi informatia asupra 
sistemului nostru conceptual-lingvistic in care vorbim despre 
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această realitate. Sugestia aceasta, deși nu complet greșită 
esté süprasimplificatoare. Problema pe care ne-o prezintă 
situația in care o știre nouă este exprimată de un enunţ s (într-un 
limbaj de ordinul I) este aceea că nu putem, în general, să sepa- 
răm alternativele „reale“ admise de acest enunț de cele „apa- 
rente“, nedatorate realităţii, ci sistemului nostru conceptual. 
Cu cit mai mult mărim ramificatiile sistemului nostru concep- 
tual, adică cu cît avem mai multă informație de suprafață, 
cu atît putem elimina mai multe dintre aceste alternative 
aparente. Aceasta, tpso facto, într-un sens foarte precis, ne dá 
o mai mare cuprindere a ceea ce s ne spune despre realitatea 
obiectivă, ne micșorează incertitudinea, ne aduce o informație 
cu privire la lumea extralingvistică. Deși aceasta este, în primul 
rînd, informație despre sistemul nostru conceptual, crescînd 
odată cu progresul argumentării logico-matematice, cu dez- 
valuirea consecințelor ipotezelor de bază, ea este în același timp 
astfel și informație obiectivă despre realitate. Este condiția 
creșterii acesteia. 


Indivizibilitatea celor două componente ale informației 
semantice, consecință a indecidabilitátii sistemelor logice, are 
astfel o relevanță filosofică directă pentru înţelegerea. structurii 
cunoașterii, pentru raportul componentelor adevărului. .Ade- 
vărul analitic (luat în sensul I) este condiția realizării adevă- 
rului sintetic. Aceasta ne justifică ideea rolului constitutiv 
al logico-matematicului în cunoașterea teoretică. 


Revenind la problematica generală a adevărului, putem inter- 
preta. acum din punct de vedere epistemologic aceste rezultate 
într-o manieră mai generală. 

Este posibilă o distincție logic-conceptuală între diferitele 
„momente“ ale adevărului teoretic (logic-formal, analitic-postu- 
lational, sintetic), validată la nivelul analizei logice; sensurile 
obținute sînt relative în raport cu limbajele formalizate, cu 
nivelele de reconstrucție logică a teoriilor științifice, cu genul 
problemelor puse. 

Distincția analitic-sintetic nu este doar posibilă, ea este si 
necesară, chiar indispensabilă pentru înțelegerea structurii și 
valorii cunoașterii științifice. Pe baza adevărurilor logico-ana- 
litice se constituie structura deductivă (prin furnizarea schemelor 
și a regulilor de inferenfá) si unitatea conceptuală sintactico- 
semantică, note definitorii pentru conceptul de teorie ştiin- 
tificá. Pe de altă parte, analiticitatea (în sensul I) explică certi- 
tudinea inferentelor demonstrative. 
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Valoarea adevărului „formal“ (logic) în analiza logică a 
științei constă, în aceea că pe baza lui se fundează validitatea 
și certitudinea inferentelor (la nivel sintactic) și se organizează 
deductiv, sistematic cunoștințele. Regulile inferentei valide 
se justifică prin „derivarea“ lor din legi logice. Fiecare lege 
logică autorizează, un act de inferentá si se poate formula pe 
baza ei o regulă care să expliciteze legitimitatea acestui act. 
Prin convertire, plecînd de la anumite adevăruri logice se 
obțin regulile de derivare primare. Deductia logică, repre- 
zentată la nivelul sintactic al structurii teoriilor prin deri- 
varea sintactică, se bazează pe adevărul logic. Acest fapt este 
evidențiat de așa-numitele „teoreme ale deductiei" (J. Her- 
brand, A. Tarski, A. Church); aceste teoreme fixează la diverse 
nivele de construcție ale logicii legătura dintre planul inferentei, 
ale secventei dintre enunturi și planul sintactic, al implicatiei 
între enunturi. 

In același timp, adevărul logic justifică și certitudinea teo- 
retică în sistemele științifice reorganizate logic la nivelul calcu- 
lului propozitional. Certitudinea inferentelor deductive este 
fundată pe legile logice, expresii fără sens empiric, care nu ne 
spun nimic determinat asupra realului, dar tocmai de aceea 
putînd fi adăugate corpului de adevăruri care constituie știința 
fara a introduce erori. Trecerea de la un enunț la altul potrivit 
regulilor logice fundate pe legile logice păstrează mereu va- 
loarea de adevăr nealterată, în acest proces nefiind permisă 
nici o influență externă. Lipsa adevărului empiric al tautolo- 
giilor este sursa certitudinii inferentelor științifice fundate 
pe ele. Toate teoriile științifice au nevoie de aceste adevăruri, 
deoarece ele permit trecerea de la un enunț la altul, fundează 
calculul; ele formează o rețea de relații care poate organiza 
corpurile de cunoștințe oferindu-le o structură deductiva. In 
cadrul acestei structuri validitatea trecerilor inferentiale și 
certitudinea lor sînt bazate pe totalitatea legilor logice, a ade- 
vărurilor formale. Adevărurile logice constituie infrastructura 
elementară a unei teorii, cadrul ei formal. De aceea, în cunoaștere 
adevărurile logice au prin excelență un rol sistematizator, 
organizator, o funcție integrativă, asigurind ordinea și coerenţa 
(sintactică) discursului științific. 

Adevărul analitic îndeplinește în structura teoriilor un rol 
analog cu adevărul logic, dar la nivelul interpretării inten- 
sionale a sistemelor formale, la nivelul structurii conceptuale 
a teoriei. Adevărul analitic fundează consecința semantică 
(care avea un corespondent sintactic în derivarea formală). 
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În acest sens, după Carnap, se definește ideea de consecință în 
termenii adevărului analitic în felul următor: 

D VIII 7. A, este o consecință logică a lui A, (in L) = 
enunţul „A, D Aj" este analitic adevărat. 

Adevărul analitic fundează astfel consecința ca o relație 
semantică, o relație între conținuturile (sensurile) enunturilor 
unei teorii. Ín acelasi timp, adevárul analitic constituie funda- 
mentul unitátii conceptuale a teoriilor, a consistentei lor seman- 
tice. Toate adevărurile analitice care se pot formula într-o 
teorie constituie legături între conceptele teoriei, obținute 
pe baza definiţiilor implicite (postulative) sau explicite, legături 
care garantează omogenitatea conceptuală, intensională a 
teoriei, închiderea semantică etc. Pe baza conceptului de adevăr 
analitic se definesc. și se studiază în logica științei asemenea relații 
între expresii, între concepte sau între sisteme conceptuale, cum 
ar fi sinonimia, echivalenta, Aizomorfismul (intensional) struc- 
turilor, se pot ordona semaritic ramurile unei discipline etc. 
Adevărul analitic ne indică structura analitică a teoriei, rapor- 
turile între sensurile termenilor stabilite prin definiții. Prezența 
lor constituie condiția ca o teorie să posede o structură concep- 
tuală, o conexiune interconceptuală. În felul acesta existența 
adevărurilor logice și a adevărurilor analitice în sistemele 
teoretice constituie însăși garanția determinărilor structurale 
ale teoriei: deductibilitatea și unitatea. conceptuală. 

Spre deosebire de interpretarea pozitivist-logică a distinctiei 
analitic-sintetic, aceste momente ale adevărului nu trebuie 
considerate tipuri ale adevărului, ele nu pot caracteriza indepen- 
dent și exhaustiv sectoare ale cunoașterii cum ar fi științele 
formale și științele realului. Am văzut mai sus conditionarea 
elementului sintetic al adevărului de elementul analitic: infor- 
matia pe care ne-o procură studiul sistemului nostru conceptual 
sporește informația despre lumea obiectivă. Pe de aită parte, 
adevărul logic și cel analitic Iu sint independente de cel sin- 
tetic. Sistemele. logice nu se pot autonomiza complet 1 în raport 
Cü teoriile științifice. Ele se construiesc în afară de necesitatea unei 
adecvări la o. interpretare determinată si într-o intenție de 
interpretare „în general“, doar posibilă. O intentionalitate 
interpretativa este subiacentă construcției oricărui sistem 
logico-formal. In acest fel adevărul logic, adevărul analitic 
și adevărul sintetic constituie momente interrelate ale adevărului 
teoretic. 

Pentru înțelegerea. epistemologică a corelatiei momentelor 
adevărului științific este necesară o perspectivă complexă la 
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care să contribuie, pe lîngă cercetările logic-formalizante și 
cele istorico-critice, experimentale, psiho-genetice etc. Con- 
structia cunoașterii științifice trebuie descrisă în același timp 
ca organizare a unui simbolism dar și ca organizare noematicá 
a semnificatillor pentru care el se vrea adecvat. Problema 
analiticitátii, a dependenței cunoașterii de universul discursului, 
de regulile sintactice (adevărul logic) și semantice (adevărul 
analitic) ale acestuia se absoarbe astfel într-o perspectivă mai 
vastă, epistemologică. Aici nu analizăm discursul în forma sa 
statică, ci în aspectul său dinamic, în interacțiunea elementelor 
noi, introduse pentru a fixa distincții conceptuale inedite, 

cu structurile formalizate. În acest context se justifică con- 
ventiile logice care duc la constituirea acelor sisteme de analiză 
conceptuală în cadrul cărora se pot defini elementele adevărului, 
sistemele semantice. Epistemologia nu vizează doar peisajul 
abstract al structurilor științei, luate în ele însele, ci și con- 
structia de sisteme si modele teoretice, activitatea de edificare 
a sistemelor semnificante, experiența globală a cunoașterii 
luată în dinamica și deschiderea sa. Logică Ştiinţei, această 
metastructură omogenă formalismului științei pe care și l-a 

luat ca temă trebuie pusă în relație cu experiența totală a pro- 
ducerii efective a acestor structuri. 


4. Problema adevărului în logica actuală 


În același timp cu apariția studiului lui Tarski asupra con- 
ceptului de adevär în limbajele formalizate, logica se afla la 
„punctul de fierbere“, producînd o serie de sisteme logice 
cu o structură nouă, diferite de Principia Mathematica. Aceste 
„logici“ depășeau în maniere și la nivele diferite această formă 
pe care o dăduseră logisticii Whitehead și Russell. Au apărut 
astfel sisteme logice care se distingeau de Principia (si de logica 
formală anterioară) la nivelul calculului propozitional: logicile 
modale (Lewis, Ackermann, Carnap), logicile polivalente (Luka- 
siewicz, Post, Reichenbach), logicile „slăbite“, calculele „par- 
tiale“ etc. Alte sisteme se deosebeau însă de Principia la un 
nivel mai înalt, anume acela al capacităţii de a reconstrui unele 
teoreme ale matematicii clasice: sistemele lui Lesniewski, 
Skolem, Quine ș.a. Dintre toate acestea o semnificație episte- 
mologică mai directă au logicile polivalente. Construcţia lor 
vizează direct conceptul și problematica adevărului. 
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Comparate de Lukasiewicz cu geometriile neeuclidiene pentru 
noutatea, lor în sistemul științelor, logicile polivalente au ridicat 
o serie de probleme pentru reflectia filosofică: relația lor cu 
logica clasică, relaţia conceptului clasic de adevăr cu cele din 
logica polivalentă, corelatia relativităţii logicii cu monismul 
sau pluralismul logic și epistemologic. Un alt grup de probleme 
privesc „posibilitatea, și consecințele aplicării sistemelor poli- 
valente în construcția sau analiza. ştiinţei. În sfârșit, se rediscută 
acum într-un mod nou însăși problema, naturii logicii, a locului 
și rolului ei în corpul științelor. 

În perioada, de înflorire a sistemelor logice neclasice a apărut 
o idee metodologicá vizînd rolul lor în știință: teza conventiona- 
hid sau „principiul tolerantei" (Carnap [7]. Ea a apărut în 
contextul discuțiilor metateoretice privind aplicarea logicilor 
în știință, în polemica dintre adepții logicii clasice și concepțiile 
intuitioniste, constructiviste si formaliste, sau teoria lui Witt- 
genstein asupra reconstructiei logice a matematicilor. Impo- 
triva restricțiilor ontologice privind constructia formelor logice, 
atitudinea lui Carnap se exprima prin „principiul tolerantei": 
„Nu trebuie să stabilim prohibitii, ci numai să ajungem la 
convenții“ ([7], p. 44—45). Se propune în locul interdictiilor 
de diverse tipuri o construcție liberă a structurilor formale: 
„In logică nu există morală. Oricine poate construi logica sa, 
adică forma lingvistică, așa cum dorește“ (p. 45), singurul 
lucru care i se cere este să exprime rațiunea propriei sale metode 
sub forma regulilor sintactice, nu a argumentelor filosofice. 
Mai tîrziu, Carnap precizează si reformulează conținutul acestei 
idei. „Construcţia unui calcul și alegerea proprietăţilor lui 
particulare sînt convenționale. Pe de altă parte, construcția, 
unui sistem de logică, adică a definiţiilor L-conceptelor în 
cadrul unui sistem semantic, nu este o problemă de convenţie; 
aici alegerea este esenţial limitată dacă conceptele se vor adecva. 
Si dacă se dă un sistem semantic S, atunci construcția unu 
calcul K, în acord cu S, nu este, de asemenea, pur conventio- 
nalá; în unele privințe trăsăturile lui K pot fi alese arbitrar, 
în altele acestea sînt predeterminate de S“([19], 248). Prin trecerea 
de la etapa sintactică la cea semantică în logica științei, teza 
conventionalitátii se reformulează, ea nu se mai referă la logica 
ca atare, ci la formalizarea ei printr-un sistem logistic, logica 
nemaifiind echivalentă cu un calcul („formă lingvistică“), ci 
cu un sistem semantic. De aceea se va vorbi de conventionali- 
tatea, regulilor formale ale calculului, nu a logicii. 
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Ideea. conventionalitátii în logică a avut o influență conside- 
rabilă asupra metastiintei. Ea a generat însă si o serie de critici 
care-i negau orice valoare, identificînd-o cu o teză conventio- 
nalistă și relativistă. 

Rădăcina acestui principiu în concepția lui Carnap apare, 
chiar după explicaţiile sale, paradoxală. El este produsul unei 
„înclinații spre o concepție constructivistă “, permanentă în opera 
sa. Pe de altă parte, el s-a născut din experiența lui Carnap 
de fizician teoretician, din tendința sa de a studia matematica 
și logica în raport cu funcția lor în științele empirice. Para- 
doxul se rezolvă dacă vom lua în considerare modalitatea de 
aplicare a matematicii în fizică și în alte științe empirice în 
această perioadă. Este vorba de tendința tot mai accentuată, 
de axiomatizare formală a fizicii ilustrată, în primul rînd, 
de lucrările lui Hilbert, Caratheodory, J. von Neumann ș.a. 
Tocmai experiența axiomatizării fizicii (primele lucrări ale 
lui Carnap se ocupau de problemele axiomatizării logice a 
fizicii) ne evidențiază rolul exact jucat de convenţie în teoria 
ștunțifică. După cum indică și experienţa mai recentă a cerce- 
tărilor asupra fundamentelor axiomatice ale fizicii (J. C. C. Mc 
Kinsey & P. Suppes [1]), valoarea științei axiomatizate pentru 
epistemologie constă și în sublinierea rolului elementului con- 
ventional în construcția științei, în posibilitatea dezvoltării 
teoriei ştiinţifice în cadrul conceptual al unei logici extensio- 
nale, în clarificarea raportului dintre ramurile științei, în eluci- 
darea unor probleme-standard ale filosofiei științei, în provo- 
carea altora noi. Concluziile acestor cercetări în domeniul 
axlomatizarii fizicii converg remarcabil cu ideile programului 
metodologic al lui Carnap. 

Pentru a aprecia valoarea si limitele tezei conventionalitátii 
este necesară integrarea ei în situația conceptuală din știința, 
deceniilor trei și patru ; în același timp este necesară subsumarea 
acestei teze unei axiologii epistemologice căreia îi aparține 
distincția relativă dintre valoarea logică si valoarea științifică 
a unui enunț (teoretic sau metateoretic). Situaţia, conceptuală 
a științei în perioada în care și-a enunțat teza sa Rudolf Carnap 
poate fi caracterizată prin expresia lui Wittgenstein dintr-o 
scrisoare către Russell: „logica se află la punctul de fierbere“. 
Într-adevăr, întreaga. știință traversa, atunci o perioadă de revo- 
lutie conceptuală. Este o etapă extrem de semnificativă în 
primul rînd în istoria logicii moderne: acum apar logicile ,,etero- 
doxe“ (ne-aristotelice și ne-stoice): logicile polivalente ale lui 
Luckasiewicz si Post, logica intuitionistá a lui Heyting; tot in 
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această, perioadă apar unele sisteme „aristotelice“ diferite de 
Principia, cum ar fi acela al lui Lesniewski, ca si un alt grup 
de sisteme originale: logicile naturale (Gentzen) și combinatorii 
(Curry). Pe plan metateoretic asistăm la efervescenta crea- 
toare care a produs capodopere de genul lui Logek der Forschung 
(K. Popper), Logische Syntax der Sprache, Formale und trans- 
cendentale Logik (Husserl) etc. 

In perioada axiomatizării formale si formalizate a științei 
utilizarea logicii matematice este indispensabilă pentru con- 
struirea sistemelor axiomatice: fie sub forma încorporării 
în sistemul axiomatic a unor legi ale logicii, ca axiome analitice, 
fie prin specificarea, regulilor inferentei valide, preluate de obicei 
din sistemul implicatiei. În aceste condiţii a apărut o problemă, 
metodologică extrem de dificilă: care dintre sistemele de logică 
matematică vor fi utilizate ca bază pentru axiomatizarea 
științei. Pentru logica științei si pentru epistemologie aceasta 
este o situație cu totul nouă. Vechea știință nu era conștientă 
de această problemă, nu putea fi, deoarece vechea logică nu 
avea sisteme alternative suficient elaborate, iar aplicarea ei 
în știință nu era, explicită. În perioada la care ne referim siste- 
mele logice alternative depășiseră stadiul unor proiecte filo- 
sofice, se formalizaseră, se axiomatizaseră, devenind „logici“ 
mature. Relativizarea unei logici puternic elaborate teoretic, 
în condițiile în care se impunea. tot mai stringent rolul ei consti- 
tutiv pentru teoria științifică, constituie situația conceptuală 
care a generat ideea conventionalitátii, prematur și eronat 
interpretată de criticii ei ca semn al relativismului. Ideea con- 
ventionalitatii s-a născut din convergenta ,logicilor" si a stiin- 
telor (în special a fizicii) în momentul în care acestea din urmă, 
axiomatizindu-se formal, și-au pus in mod explicit problema 
logicii subiacente teoriilor lor. În același timp, o serie de feno- 
mene petrecute în corpul științei puneau în evidență limitele 
logicii clasice în descrierea structurii științei (paradoxele mate- 
maticii și fizicii etc.). Aplicării unor „logici“ noi în știință, 
cerută de tendințele constructiviste afirmate tot mai puternic 
în această perioadă, i se opuneau concepţiile ontologiste în 
logică, dominante în tot secolul al XIX-lea și prezente încă 
în realismul epistemologic naiv sau în gîndirea lui Wittgenstein. 
Era. necesară o idee care să violenteze profurid aceste concepții 
tradiționale, să creeze libertăți noi pentru știință, să detașeze 
— operational si provizoriu — procesul logic al construcției 
științei de orice „angajament ontologic“ sau epistemologie 
anterior, pre-judecat. Ştiinţa avea nevoie de o idee-program 
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liberalizatoare. Această eliberare trebuie să se producă în primul 
rînd în domeniul logicii, Organonul științei. La această necesi- 
tate răspundea ideea conventionalitatil. „Sarcina noastră nu 
este de a decide care dintre diferitele sisteme este adevărata, 
logică, ci de a examina proprietăţile lor formale și posibilitățile 
pentru interpretarea și aplicarea lor în știință“ (Carnap [35]). 

Adevărul ideii conventionalitatii il demonstrează dezvoltarea 
în continuare neobișnuită a logicii, aplicarea unor logici ne- 
clasice în construcția științei (logica cuantică) sau în metodo- 
logie. Principiul ,,conventionalitatii formelor lingvistice“ con- 
ducea în special la posibilitatea construirii unor noi limbaje 
ale științei. 

Reprezintă ideea conventionalitátii doar o valoare operatio- 
nală, avînd consecințe favorabile pentru o perioadă singulară 
a dezvoltării științei? Dincolo de șocul metodologic provocat, 
deci de validitatea ei operațională, relativă la o situaţie specială 
a științei, posedă ea un conținut teoretic mai general? Cred 
că putem răspunde afirmativ. Teza conventionalitatii repre- 
zintă pentru cunoașterea științifică, o idee teoretică, cu o valoare 
epistemologică pentru multe perioade ale acesteia, nu doar 
una metodologică (aceea de a limita pe cît posibil arbitrariul 
în construcția științei). Este vorba, în special, de perioadele 
de constituire a unor teorii științifice fundamentale sau de 
interpretare a lor, de trecere în evoluția generală a științelor 
de la un cadru conceptual (paradigmă) la altul, perioadă carac- 
terizată de „starea de complementaritate“ descrisă în domeniul 
fizicii actuale și al altor discipline teoretice de Niels Bohr. 
„Egalitatea“ epistemologico a „adevărurilor profunde" lasă 
liberă, posibilitatea alegerii și deci a convenției. Ideea con- 
ventionalitatii este contemporară cu momentul întîlnirii în 
cunoașterea științifică a unor intuitii fundamentale deosebite 
asupra structurii lumii, provenind din culturi istorice diferite. 
Argumentele care le susțin nu sînt de natură teoretică (siste- 
matică), ci se raportează la atitudini ontologice diferite, sînt, 
cum sublinia Th. Kuhn [1], de natură mai de grabă retorică. 
Carnap sublinia în Empiricism, Semantics and Ontology ca 
alegerea unui sistem lingvistic drept cadru conceptual nu se 
face pe baza unor argumente teoretice, deoarece acestea sint 
valide doar pe traseele operationale ale stiintei, in cadrul unei 
paradigme stabilite si universal acceptate, nu atunci cind se 
pun probleme referitoare la granițele acesteia. 

Interpretarea pe care am propus-o ideii conventionalitatil 
în logica științei, pe de o parte este mai extensivă, pe de alta 
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mai restrictivă decît aceea, a lui R. Carnap. În primul rînd, nu 
ne restringem numai la aria de valabilitate a tezei pe care i-a 
circumscris-o autorul. Pentru Carnap conventionalitatea se 
raportează numai la cadrul lingvistic, la structura, logică formală 
a teoriilor, nu la presupozitiüle epistemologice sau ontologice 
ale teoriei. Acest nivel primar ante- sau pre-discursiv nu intră, 
în cîmpul tematic al lui Carnap. Interpretarea. conform căreia 
principiul de toleranță din sintaxa logică ar conține o doc- 
trină a adevărurilor fundamentale convențional alese nu este 
adoptată de Carnap. Principiul său se referă numai la alegerea 
structurii sintactice a limbajului si nu la conținutul enuntu- 
rilor sintetice, declansind prin aceasta în interiorul științei 
o acțiune constructivă. Ideea sa propune o libertate sintactică 
valabilă în orizontul nivelului formal al discursului, sustinind 
o constructivitate formală nelimitată decît de scopurile teo- 
retice propuse (sistemul semantic avut in vedere), neinfrinata 
de considerații apriorice. Cred însă că principiul conventionali- 
tátii se poate avansa și dincolo de orizonturile discursului 
formal; se poate descinde cu această idee în domeniul „adevă- 
rurilor fundamentale“, în momentele de pluralism epistemo- 
logic necesar, pluralism esențial în etapele „stării de comple- 
mentaritate“ a științei. Sensul conventionalitatii la acest nivel 
e însă unul negativ, contrareceptiv: a nu alege ipotezele epistemo- 
logice dupa criterii arbitrare a priori, ci a le supune cerintei 
constructivitátii si controlului „puterii productive", a nu 
pre-judeca asupra dezvoltării viitoare cu criterii exterioare 
construcției cunoașterii. Conventionalitatea nu înseamnă liber- 
tatea totală în alegerea ipotezelor epistemologice, ci considerarea 
lor în urma rezultatelor angajării lor științifice, complexe. 

În al doilea rînd, în ceea ce privește nivelul formal al apli- 
cării tezei conventionalitatii, credem ca el este relativ nu numai 
la sistemul semantic pentru care se creează calculul formal, 
respectiv sistemul științific în care va fi încorporată această 
logică, ci și la anumite condiţii de funcționare a oricărui forma- 
lism. Dependenţa formalului de semantic nu este numai rela- 
tivă la o interpretare particulară avută în vedere, legată de un 
anume sistem semantic determinat, ci și la o interpretare 
„În genere“, mai bine zis la o posibilitate abstractă, de a fi interpre- 
tat, de a avea semnificaţie. În acest sens nu se poate vorbi 
de o posibilitate de variație nelimitată, de o combinare liberă 
a materialelor sintaxice în aceste enunturi neinterpretate. 
Ele au o referință generală, o relativitate la o unitate de inter- 
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pretare posibilă. În conexiunile formale ale logicii se presupun 
a priori posibilitățile unor conexiuni de semnificații. 

Ce se întîmplă cu conceptul de adevăr și cu principiile care-i 
explicitează conținutul teoretic in logicile polivalente? Din 
acest punct de vedere, în ce raport se află sistemele polivalente 
cu logica clasică, bivalentă? Pentru a putea răspunde la ase- 
menea întrebări trebuie să se facă distincție între două sensuri 
ale termenilor „adevărat“ și „fals“ în logică, sensul fundamental 
(semantic) și sensul derivat (de valori logice, de obiecte abstracte 
ce se asociază cu o formulă logică și care satisfac anumite 
relații, de exemplu ale algebrei booleene). Ultimul intră în 
matricile lui Wittgenstein pentru concetivii propozitionali si 
pe baza lui se verifică tautologiile logice; primul caracterizează 
raportul sistemului formalizat cu modelele lui. 

Spunînd că în logicile neclasice conceptul de adevăr se rela- 
tivizează, se are în vedere sensul derivat al termenului: un 
enunț propozitional poate fi pus în corespondență nu doar cu 
două valori logice, „adevărat“ și „fals“ (în cadrul calculului 
propozitional) ci cu mai multe asemenea obiecte, eventual o 
infinitate numerabilă. În această situație „legile logice“ (tauto- 
logiile în sensul I al analiticitátii) care exprimau la nivelul 
formal în cadrul calculului propozitional legile generale ale 
logicii, se generalizează (în loc de ,,tertul exclus“ apare, spre 
exemplu „al n + 1-lea exclus“), legile clasice devenind cazuri- 
limită ale celor noi. 

Conceptul fundamental de adevăr, respectiv principiile lui 
semantice, exprimind logic cerința adecvării, își păstrează 
același statut metaformal ca si în cadrul teoriei clasice, reglînd 
raportul formalului cu interpretarea, coerenţa generală a 
„logicului“, unitatea sa teoretică. Principiile semantice rămîn 
permanente metateoretice. În conformitate cu ele se construiesc 
si se judecă sistemele formale. Din acest punct de vedere nu 
apare o diferentá semnificativá fatá de logica clasicá. Diferenta 
constă în legile formale constitutive, din interiorul sistemelor 
propozitionale. Sistemele polivalente si probabilistice organi- 
zeaza logic situații mai complexe, de aceea, se introduc gradatii 
între cele două valori-limită „adevărat“ și fals“. Integrarea 
lor în procesul cunoașterii, studierea metateoretică a acestor 
sisteme reclamă însă (cel putin la limită) logica bivalentă. 
Bivalenta implicată, aici este cea generală, exprimată de prin- 
cipiile semantice. Ea își conservă, si în această situaţie rolul de 
„condiție naturală“ a oricărei gândiri științifice. Faţă de ea 
chiar polivalenta apare ca un caz particular. 
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Ceea. ce se depășește în polivalenta formală sînt expresiile 
particulare ale bivalentei în cadrul formal al calculului propo- 
zitional. Iluzia relativismului logic a putut fi generată de situația 
specială a acestui fragment al logicii, considerat domeniul 
în care se „explicau“ legile logice, ca și de unitatea indistinctă 
a formalului cu metateoreticul în cazul logicii clasice. Relativi- 
zarea adevărului „formal“ este orientată, și comandată de prin- 
cipüle generale pe care le contine noțiunea fundamentală de 
adevăr (invariantii ei, constituantele ei semantico-sintactice, 
metaformale, exprimind exigenţele adecvării, coerentei și 
completitudinii sistemelor logice). Deci noțiunea de adevăr, 
considerată in generalitatea sa, rămîne permanentă de-a, lungul 
tuturor tentativelor de reformare și formulare a logicii, o 
permanență funcțională, însă, nu un a priori absolut sau o 
structură formală apartinind unui „eu transcendental“. Ea 
aparține „nucleului ireductibil al logicuiui“, care nu se poate 
explicita in diverse orizonturi formale (calcule) fără a se pre- 
supune pe sine însăși. În felul acesta, utilizînd cunoscuta. termino- 
logie kantiană, se poate spune că logicile polivalente au afirmat 
relativitatea ,constitutivá" a teoriilor (sistemelor) logice în 
cadrul unui absolutism „regulativ“ al principiilor metalogice 


SEMANTICS AND THE LOGIC OF SCIENCE 
(Summary) 


The logic of science — the formal logical study of science — is a relatively 
recent field of metascience. It represents the outcome of the endeavours of 
knowledge to understand itself scientifically, theoretically. Its research object. 
is constituted by the (finite) products of the scientific activity and the ,,con- 
text of justification" represents its analysis background. The task of the logic. 
of science consists in the formal reconstruction in an explicitely structured 
frame of the most important concepts and theoretical or meta-theoretical 
operations. The conceptual explanation proper to this highly elaborated di- 
mension of science analysis is applicable to both scientific theories, their- 
concepts, approaches and principles, and the epistemological concepts and 
operations whereby science is analysed. Therefore the logic of science repre- 
sents a philosophical logic“, a rational reconstruction of the metatheoretical, 
epistemological and methodological ideas, as well as a ’’logic of science“, an 
explication of the logic subjacent to the different theoretical formations and. 
structures. These two dimensions confer to the logic of science a twofold 
analytic and constructive character: a critical reflection upon the fundamen- 
tals of science, with logical instruments and the elaboration of logical models, 
preliminary hypotheses which can guide the specialized effort to develop scien- 
tific theories. 

The task this work has assumed is to present an introduction to the themes. 
and approaches characteristic to this specifical horizon of the analysis of 
knowledge. The main construction modality of the logic of science, which the 
author paid special attention to, is the semantic analysis of the theoretical 
and metatheoretical structures. The work has therefore two main sections: 
the first is devoted to the presentation of the fundamental trends in and re- 
sults of the present-day theoretical semantics, a basic instrument in the 
rational reconstruction of science; the second includes an exposition of the 
themes of the logic of science, the results of the semantic analyses of con- 
cepts, principles and methods of science. 


Chapter I, The logic of science. General considerations, purposes to sketch 
the thematic and methodological outline of the logic of science. The methods. 
of science analysis and foundation have generated the main perspectives and 
dimensions of the present-day logic of science: semantic, axiomatic-algebraistic, 
Phenomenologic and reductive. The semantic perspective (more generally, 
the semiotic one) covers the thematic area of scientific language, its meaning 
structure, the general conditions and forms of discourse. It is established by 
applying modern formal logic to the analysis of the meanings of scientific 
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discourse. The ’’semiotic postulate”, i.e. the idea of the structuring and 
constitutive role of language in scientific knowledge is the unifying element 
for an important group of researches. The dimensions of the semiotic analysis 
(i.e. syntactic, semantic and pragmatic) are further analysed in their logical 
and historical correlation. 


The phenomenological perspective in the logic of science was initiated by 
Ed. Husserl in "Logische Untersuchungen”. Husserl's analyses aimed directly 
at the ideality horizon of the theoretical structures "thematizing" the inten- 
tional shaping of the ideal signification. The logic of science is understood 
as an a priori theoretical monological science, in which the logical justification 
of the concepts and theories, i.e. the justification of their ideal possibility is per- 
formed by means of returning to the essence of their form, their concepts and 
laws which are the ideal constituents of a theory in general. Hence any parti- 
cularization of the idea of theory is determined a priori and deductively in 
its possible species. By means of the propositions philosophical logic aims at 
a philosophical clarity, an intellectual evidence of the essence of the modes 
of cognition involved to set down these propositions and their possible appli- 
cations. The reflections on language, ''the formal analytics of science", is but 
a preparatory stage, its purpose lying in clearly pointing out the objects of 
logical research. But this must be completed — according to Husserl — with 
a critique of the "constitutive subjectivity”, of such undertakings as are hidden 
in the theorizing activity, of the original meaning sources. The phenomenolo- 
gical logic of science has a twofold intentional and constitutive subjective 
range thus completing in a complementary way the semantic perspective with 
the ideality of cognitive contents, i.e. the existence specific to abstract entities. 
Husserls analytics is solidary with a formal onthology and a constitutive 
phenomenology. 


The axiomatic-algebraistic perspective of the logic of science consists in 
applying mathematical logic and abstract algebra to the study of scientific 
systems taken as sets of statements endowed with certain structures. These 
structures are usually defined axiomaticelly. Hence axiomatics not only repre- 
sents a modality to logically dominate infinite sets of statements, i.e. a con- 
dition indispensable for the logical analysis of scientific theories, but also a 
modality to specify their logical structure. The explication of underlying 
logic of theories through axiomatization, can be achieved in two ways: either 
by the standard formalization of theories, or by defining a predicate of the 
set theory corresponding to this axiomatic structure. 

The reductive perspective (so named after J. Lukasiewicz) centers on the 
logical study of the forms of scientific reasoning and on elements of the appli- 
cation of a theory, i.e. the passage from the ideal to the real. 

Then the main methodological aspects of the programme of the logical 
analysis of science are formulated. The logic of science is not a descriptive 
discipline, but the "rational reconstruction" of knowledge, elaborated by the 
setting up some constructive patterns representing idealizations, ideal con- 
structions, imagined structures compared to the „given“ situations in science. 
The logic of science constitutes its own object by proposing fundamental expli- 
cative patterns of knowledge, the aim of which is not congruence with the co- 
mmon science, but its explication, a deeper understanding of science based on 
the reconstruction of subjacent logic, on its logical substructure. It represents 
an explicative-normative research proposing patterns of logical rectification 
though maximization and optimization of the outcome of knowledge as well. 
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The conceptual explication characteristic to the logic of science is a, 
reconstruction of knowledge, of its concepts, theorems and principles, of the 
subjacent logical-mathematical structures, of verification methods and of the 
criteria of theory application, of the types of scientific reasoning in a frame of 
specified logical structure, with explicitly formulated semantic and syntactic 
rules, hence in a medium with determined formal and meaning structures. 
The necessity of science reconstruction, within some determined linguistic- 
conceptual analysis systems, i.e. semantic systems or formalised languages, 
represents a fundamental peculiarity to the logic of science wherefrom all the 
other distinctive notes of this special horizon of the metatheoretical research 
are derived. These peculiarities of the logical reconstruction are analysed in the 
lines to follow. They deal with the relativity of concepts in the logic of science, 
with their constructive and effective character, with their fertility, precision and 
theirs (“metrical” or at least "topological") graduality. All these features re- 
present the product of the conceptual explanation of the theoretical and metat- 
heoretical ideas, of this reconstruction technique representing the concrete 
way of logical analysis to prepare a metascientific idea in order that it should 
effectively serve for science analysis and construction, to secure it a status so 
that it could be absorbed in the theoretical frame of contemporary knowledge. 

The work goes on investigating the modalities to establish the cathegorial 
system of the logic of science: this is achieved on the one hand by the con- 
ceptual analysis of some preexistent metascientific categories, and on the other, 
by introducing new concepts — direct products of the development and appli- 
cation to the study of science of some theories characteristic to science, as 
model theory, abstract algebra, set theory, the theory of categories, theore- 
tical semantics. 

The logical reconstruction of science has the character of a ’’spectral 
analysis“ decomposing the concepts and theories, intuitively considered as 
elementary units, into families of concepts, theories, and so on, at times in 
an infinite hierarchy of concepts, etc., being able to grasp details of utmost 
logical-epistemological relevance, to avoid the paradoxes generated by the 
use of indeterminate concepts, while also covering large structures of knowledge 
by unformally unifying their fields. The logic of science is elaborated progres- 
sively through successive horizons of conceptual construction. It requires 
a high degree of technicality (that makes it '"commensurable" with actual 
science), very strict coherence exigencies, incomparable with the global and 
often vague requirements of the traditional epistemologies. All these peculiari- 
ties can secure a relative neutrality to the logic of science as against the general 
attitudes of the philosophy of science. 

The second chapter, Logical Semantics, achieves a synthesis of the main 
directions, levels and contributions existant in this domain. Alter formulating 
the syntactic elements which are preliminary to any semantic construction 
there follows the sketch ot the general profile of logical semantics, the study 
of the meaning function of the scientific language, a theory of designation, of 
the relations between expressions and extra-linguistic reality, between expres- 
sions and their meaning, a theory of truth and of logical deduction. The task 
of theoretical semantics is that of formulating rigorous explanations to the 
concepts and relations of languages. Then follows an analysis of the semantic 
system, frame of the rigorous explanation of the semantic concepts. These 
following paragraphs analyse the main levels in the construction of theoretical 
Semantics: the fundamental semantics, the model theory (semantics of these 
first-order theories), L-semantics, intensional semantics, semantics of the non- 


classical logic (modal, intuitionist etc.) The basic concepts the work will deal 
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with in its second part are defined in this frame and so are the alternative 
modalities and semantic theories analyzed. Some significant theorems which 
explicitly include the model theory ideas, especially Lówenheim-Skolem theo. 
rem, are the object of special research. The epistemological significance of this 
theorem (and of ''Skolem's paradox") is formulated after the analysis of the 
main attitudes expressed on them (Skolem, Tarski, Carnap, Kleene). It is 
based on the solution Carnap has offered to Skolem's paradox (the distinction 
between ’’nonnumerability in a given system" and syntactical ’’nonnumerability« 
and on the remark made by R. Carnap, S. C. Kleene, O. Becker) that Cantor's 
diagonal method as well as the proof of the Lówenheim-Skolem theorem are 
non-constructive mathematical approaches. Essentially this theorem together 
with Skolem's paradox have demonstrated the irreducibility of mathematical 
activity to one foundational perspective alone, the relativity of any founda- 
tion programme in the field of mathematical knowledge, the open character 
of the "ultimate foundations" problem of theoretical thinking, hence the ne- 
cessity of a permanent dialogue between philosophy and the logic of science. 


Chapter III. Semantics of Empirical theories, expounds on the main con- 
struction projects of empirical theories in semantics (R. Carnap, E. W. Beth, 
B. C. Fraasen, P. Suppes, M. Bunge) and formulates a hypothesis on the nature 
of meaning in empirical theories. The nucleus of this hypothesis is made of 
two elements: 

(a) the idea of some horizons of meanings (the reference, the ideal meaning, 
the "objective" sense, the ''subjective" sense, the operational sense) ; transition 
in one sense or another between these meaning levels is achieved through 
distinct conceptual-semiotic operations; essential is the recognition of the 
ideal meaning level, the one which performs the mediating function of the 
discourse in knowledge, constituting itself parallel with the ’’reality horizon" 
proper to science, and explaining itself in a progressive series of theoretical 
structures; 

(b) the idea that all the deep structure levels of the theory should contri- 
bute to the meaning-making of the theoretical constructs: philosophical for- 
malism, logical formalism, generic hypotheses, mathematical formalism, the 
explicit semantic hypothesis, the physical and objective interpretation, the 
empirical interpretation. 

Understanding the meaning structure in this way leads to setting up of 
an "epistemological" semantics, a semantics based on the study of statements 
considered as elements ''traversed and dominated by a knowledge effort". 


Chapter IV, The Theory of Semantic Information, presents the concepts 
and results of this new theory of information, distinct from the theory of com- 
munication or of statistical information, analyzing the methodological and 
epistemological relevance of the logical methods developed in this frame. One 
can find the results of the investigations initiated by R. Carnap and Y. Bar- 
Hillel and developed especially by the Finnish school, led by J. Hintikka. 
The theory of semantic information enabled a more correct setting (and some- 
times even the partial solving) of such central problems of metascience as: 
the value of deductive inference, nature and role of theoretical concepts, the 
problem of meaning, the problem of analyticity, the problem of definition etc. 
This chapter ends the section devoted to the perspectives, methods and instru- 
ments in analyzing the logic of science. The second section is devoted to the 
investigation of the fundamental results, in the logic of science as the out- 
come of the application of semantic methods to the rational reconstruction 
of science and metascience. 
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Chapter V, The Scientific Theory; definition, structure, sketches the basic 
problems and results of the logical analysis of the scientific theory. The diffe- 
rent modalities of defining a scientific theory, the attempts to determine the 
theory structures, the projects for the development of a general theory of the 
intertheoretical relations (M. Strauss, M. Bunge) are logically analyzed. An 
important place is taken by the discussion of the two modalities to logically 
analyze a scientific theory: standard formalization and set-theoretical axio- 
matization. 


Chapter VI, Theovetical Concepts, is devoted to the logical analysis of the 
status of theoretical terms. It discusses the basic moments of the logical pro- 
gramme of elucidating the meaning within theoretical languages: the explana- 
tion of the nature of the theoretical language and its relation with observa- 
tional language, the formulation of a requirement for "empirical meaningful- 
ness" of the scientific terms and statements. After presenting Carnap's "lin- 
guistic theory" of the theoretical concepts (a theory which substantiates the 
theoretical-observational distinction on the distinction between the two levels 
of the scientific language, the theoretical and the observational language) 
it analyzes the objections to it raised by H. Putnam, P. Feyerabend, C. G. 
Hempel, P. Suppes etc. and the new attempts to characterize the theoretical- 
observational distinction: H. Putnam, C. G. Hempel, J. D. Sneed, D. Lewis, 
R. Tuomela. The theory proposed by J. Sneed and in similar forms by 
R. Tuomela and D. Lewis develops a functional-pragmatic definition, relative 
to a given theory T, of the ’’theoretical”. The concept of ''theoreticity levels" 
is introduced in this context, a concept which allows a clearer understanding 
of the theoretical-experimental link in contemporary science, the empirical 
relevance of the theoretical structures. 

Then follows the analysis of the programmes for the "functional reduction 
of the theoretical terms: W. Craig. F. P. Ramsey. After considering Craig's 
theorems ''the general replacement programme” and the investigations in the 
first-order theories) there is an ample discussion of the significance of the 
"Ramsey sentence" of a scientific theory. Ramsey’s proposal to "eliminate" 
the theoretical terms is based on a correct logical construction and has far- 
reaching methodological and philosophical consequences. After analyzing the 
criticism to this method and its philosophical aspects, a modality to understand 
its value in the special frame of the logic of science is being suggested. The 
Ramsey-sentence does not contribute to the elimination of the theoretical 
terms, but only to the specification of the status of theoretical statements 
and of the whole scientific theory. By ramseying a theory we get: (a) the spe- 
cification of "the referential ontology" of the theory: through the Ramsey- 
sentence the kinds and types of entities are specified the existence of which 
can be asserted in the theory (according to Quine’s criterion of ’’ontological 
commitment”: ’’to be is to be the value of a bound variable"); (b) the speci- 
fication of the "ideology" of a theory, of the multitude of meanings of the theo- 
retical concepts; (if we have theories the formalization of which asks for a 
higher quantification, Hintikka’s criterion is applicable here — ’’quantifica- 
tion over the members of one particular world is a measure of ontology, quan- 
tification that crosses the possible worlds is often a measure of ideology"); 
(c) the specification of the methodology, of theory-dependent experience; 
(d) the specification of the logical status of the theoretical statements (— the 
possibility to qualify them as true or false). 


The last part of this chapter considers the different type of definitions 
of theoretical terms (explicit, conditional and partial definitions); then the 
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results of some theoretical concepts is discussed within the frame of the first- 
order logic: definability, the openness of the theoretical concepts etc. Finally 
the significance of some attempts to widen or to approximate the explicit 
definition in empirical terms of the theoretical terms using Hilbert’s s-operator. 
(R. Carnap) or the descriptions theory proposed by D. Scott (D. Lewis) is 
discussed. This research as well as that conducted with the conceptual appa- 
ratus of the distributive normal forms elaborated by J. Hintikka (J. Hintikka 
and R. Tuomela), contribute to the metatheoretical explication of the intui- 
tive idea of the indeterminate and open character of theoretical concepts. 


Chapter VII, The Scientific Inference, is essentially devoted to the logical 
attempts to solve the two problems concerning scientific reasoning: the value 
of deduction and the validity of induction. The value of deduction is discussed 
in the context of Hintikka’s theory of semantic information. This theory has 
provided for the first time a (partially) logical answer to the ’’deduction para- 
dox”: the synthetic character of the logical deduction was demonstrated, thus 
giving a measure of the gain of (objective) information supplied by the conclu- 
sion of a reasoning as against its premisses. In the same context the concept 
of proof in its modern expressions, formal demonstration and constructive 
(intuitionistic) is analyzed. The induction problem is largely discussed in the 
second part of chapter VII. The starting point is the programme of an induc- 
tive logic (R. Carnap). The main difficulties concern: the concept of partial 
logical implication, the circular manner in defining inductive probability, the 
impossibility to select a special c-function to represent the ''inductive method”, 
the general laws which in his system have a zerovalue, the lack of acceptance 
rules for hypotheses, the ambiguous status of the axioms of his inductive 
system. These difficulties generated three main modalities to overcome: (a) 
the construction of an inductive logic on an improved semantic and metho- 
ological basis in which some of the difficulties of Carnap's system are dissol- 
ved, while maintaining his fundamental intention (the twodimensional induc- 
tive logic system constructed by J. Hintikka); (b) the construction of a ’’local” 
inductive logic in which a hypothesis is no longer referred to a global semantic 
frame that would permit the specification of all the possibilities which the 
hypothesis can be confronted with, but to a given problem situation with a 
given evidence (I. Levi); (c) the drastical reinterpretation of Carnap's rese- 
arches which would no longer bear on the theoretical problem of scientific 
inference but on the pragmatic problem of the rational decision (W. Stegmül- 
ler) The chapter ends with the analysis in the frame of the logic of science 
of the "Hume problem". However the wide range of formulations and inter- 
pretations (K. Popper, R. Carnap, L. Wittgenstein, M. Black, W. Salmon, 
W. Stegmüller) fails to give a final unquestionable logical solution free from 
-difficulties and paradoxes. 


Chapter VIII, The Problem of Truth in the Logic of Science, deals with the 
logical contributions to the understanding of the theme of truth. In the begi- 
nning it analyzes the logical and epistemological approaches to truth, these 
being considered as two complementary perspectives with distinct finalities 
and different exigencies, the mutual coordination of which is nevertheless 
necessary for the full understanding of the problem of truth. These considera- 
tions are illustrated by the semantic definition of the concept of truth. What 
follows is a study of the "moments" of the theoretical truth: logical truth, 
analytical truth and synthetic truth. The chapter further expounds the pro- 
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blem of the definition of analytical truth in the logic of science and discusses 
the main attempts undertaken in this direction by B. Bolzano, G. Frege, 
C. I. Lewis, R. Carnap, W. V. Quine, R. M. Martin, J. G. Kemeny and others. 
Special attention is paid to J. Hintikka’s analysis concerning the meanings 
of analyticity and their connections with the structure of the scientific concept, 
the synthetic character of deduction, constructive proof, semantic information, 
the a priori etc. In the concluding part of the paragraph a general theoretical 
interpretation of the problem range of the analytical truth is formulated. The 
distinction analytic-synthetic, valid as it is in the logic of science, relative 
to semantic systems and the type of problems raised, is indispensable for the 
understanding of the structure and value of scientific knowledge. On the basis 
of the logical-analytical truths both the deductive structure (providing the 
inference schemes and rules) and the syntactic-semantic conceptual unity are 
constructed as definitory notes for the concept of scientific theory. Analyti- 
city (in the first sens of Hintikka) explains the certainty of demonstrative 
inferences, too. To substantiate this interpretation (followed explicitly for 
the logical and analytical truths) the deductive metatheorem in the relevant 
formulations by Tarski and Carnap is used as an essential logical element. 
Unlike the positivist — logical interpretation of analytic — synthetic distinc- 
tion, these reciprocally conditioned moments of truths are not considered as 
types of truth; they cannot independently and exhaustively characterise the 
fields of knowledge, e.g. the formal sciences and the sciences of the real. 


The book ends with a paragraph devoted to the problem of truth in pre- 
sent-day logic. Out of the numerous relevant metatheoretical results obtained 
in this context, Carnap’s principle of tolerance has a special significance for 
the theory of science. After examining the conditions under which it was in- 
troduced in the logic of science, the author sketches a new explanation and 
evaluation of the idea of conventionality. Its emergence is connected with 
the tendency towards constructivism, a tendency manifest in modern physics, 
in the conditions of its formal axiomatisation. The conceptual situation of 
science in the 30’s — 40’s could be characterised by generalising one of Witt- 
genstein’s expressions: “The logic was at its boiling point”. The whole science 
was going through such a conceptual revolution: logic mathematics, physics. 
On a metatheoretical plane we witness a creative effervescence which produced 
Logik der Forschung, Logische Syntax der Sprache, Formale und transcendentale 
Logik. During the formal axiomatisation of the scientific theories the use of 
mathematical logic is indispensable for the construction of the axiomatic 
systems, either in the form of the explicit incorporation in the axiomatic 
system of some laws of logic, or by specifying the inference laws, Under these 
conditions a new, extremely difficult methodological problem arises: which 
of the systems of logic should be used as a basis for science axiomatization? 
The new logical systems (polyvalent, intuitionist, natural etc.) had passed 
beyond the stage of philosophical project being formalised, axiomatised, thus 
growing into "mature logic". Te relativisation of the theoretically fully develo- 
ped logic, in the conditions when its constitutive role was increasingly required 
by the scientific theory, constitutes the conceptual situation which generated 
the idea of conventionality, prematurely and falsely interpreted as a thesis of 
conventionalism. Against the application to science of the new logics, asked 
by the ever more strongly asserted constructivist tendencies of this period, 
stood the absolutist and ontologist conceptions in logic. An idea was necessary 
which should deeply shock these traditional conceptions, create new to science 
liberties, detach operationally and temporarily the logical process of science 


Construction from any previous pre-judged epistemological or “ontological” 
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commitment, This liberation had to take place primarily in logic, the Ory- 
ganon of science. This necessity was answered by the idea of conventionality, 
“Our task is not of deciding which of the different systems is the real logic, 
but to examine their formal properties and possibilities for their interpreta- 
tion and application to science” (Carnap). Beyond the resulting “methodolo- 
gical shock”, the idea of conventionality has a more general value for many 
periods of the history of science, periods characterised by the "complemen- 
tarity state" (which was described in the field of physics by N. Bohr), through 
"the epistemological equality of the deep truths", where the general conceptual 
frame is changing. At such moments there are in knowledge fundamentally 
different intuitions, the problem of their choice being not decidable internally 
and locally within one theory. The suggested interpretation for the idea of 
conventionality is on the one hand more general, on the other hand more restric- 
tive than that of Carnap. First of all the validity area of the thesis is not res- 
tricted to the linguistic frame alone to which Carnap circumscribed, even if the 
proposed extention is given only a "negative" sense: under the conditions of 
the essential epistemologic pluralism of science, not to choose the epistemologi- 
cal hypotheses by arbitrary a Priori criteria, but to subject them to the require- 
ments of constructivity and ''productive power", not to pre-judge on the future 
development by criteria external to the knowledge construction; the ’’con- 
traceptive" conventionality at this level does not mean a total liberty in the 
choice of the epistemological hypotheses, but the exigency of judging them 
according to the results of their complex scientific commitment, This sense of 
the idea of conventionality could be formulated as a ''principle of the meta- 
theoretical tolerance". On the second hand, as far as the formal level of the 
application of the conventionality thesis is concerned, we think that the choice 
of a formal structure is relative not only to the special semantic system for 
which the formal calculus is created, i.e. to the scientific system wherein this 
logic will be incorporated, but also to certain general working conditions of 
any formalism. The dependence of the formal on the semantic is relative not 
only to a particular interpretation, but also to an "interpretation in general”, 
to an abstract possibility to be interpreted, to have significance. In this sense 
we cannot speak of an unlimited variation possibility, of a free combination of 
the syntactic materials in these unintrepreted expressions. They have a general 
reference being relative to a possible unity of interpretation. In the formal 
connections of logic the possibilities of some meanings connections are assumed 
a priori, 

The basic goal of the whole work is to lay emphasis on the value of semantic 
analyses in understanding this essential product of man — scientific know- 
ledge — and maybe of man’s condition itself for ’’we, human beings depend 
on our words; we are suspended in language" (N. Bohr). 
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